


Ausgangsgrossen

|
Bezeichnungen

Charakterisierung

p [KN/m?]: Staudruck
ek [kN/m?]: Charakteristischer Wert
des Winddrucks auf eine dussere
Mharflarha (hacrh QLA 261)
istischer Wert
ine innere
261)
wert des
261)
jindigkeit
shwindigkeit
uft

Einwirkungen

b [m]: Gebaudebreite (nach SIA 261)
d [m]: Gebaudelange (nach SIA 261)
h [m]: Gebaudehohe (nach SIA 261)
o [“]: Dachneigung

o [°]: Windrichtung horizontal

m [t]: Masse eines anprallenden
Gegenstandes

hp [m]: Fallhéhe Baum

Exin [J]: Kinetische Energie des
Trimmeranpralls

g [m/s?): Erdbeschleunigung

(10 m/s?)

AN

|

Wintersttirme
Winterstiirme entstehen im Uber-
gangsbereich zwischen den
subtropischen und polaren Klima-
zonen, also in etwa 35 - 70 Grad
geographischer Breite. Hier treffen
e auf subtro-
7 und bilden
wirbel. Die
erist dem
zwischen den
portional und
und Winter
Meere noch
nassen aber
3 werden
36 m/s (140
Extremfallen
spitzenwert
.. —-_.....,Uberschritten
werden. Da das Sturmfeld (Tief-
druckgebiet) einen Durchmesser von
1000 - 1500 km annehmen kann, ist
dies der Sturmtyp, der die héchsten

20

Schadensummen pro Ereignis in der
Schweiz verursacht.

Gewitterstirme

Die haufigsten Sturmereignisse in
der Schwveiz sind regionale Stark-
winde infolge von Gewitterstirmen.
Eine notwendige Bedingung fir das
Auftreten von Gewittersttirmen ist
die Bildung von grossen konvek-
tiven Wolken produziert durch die
Aufwartsbewegung von warmer,
feuchter Luft. Dies wird bedingt durch
thermische Instabilitat, durch das Vor-
handensein von Bergen oder durch
das Auftreten einer Front.

Es kénnen Einzelzellen-, Multizellen-
und Superzellengewitter unterschie-
den werden. Dabei nimmt von der
Einzel- zur Superzelle die Langlebig-
keit und Heftigkeit des Gewitters zu.
Entscheidend fur Typ, Stérke und
Langlebigkeit eines Gewitters sind
vor allem zwei Gréssen und ihr Ver-
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Ausgangsgrossen

I emwirkungen

héltnis zueinander: 1. Die thermische
Schichtung der Atmosphére (jabil /
stabil). Sie bestimmt die Auftriebs-
anarnia dar \Wnlkenluft. 2. Die ver-
3 und Drehung des
ung). Sie bestimmt die
rgie der Wolkenluft.
beider Energien legt
p fest.
senergie gross (labile
id die Scherung Klein,
inzelzellengewitter. Sie
chen Warmegewitter
t einer Dauer von 0.5

senergie gross und die
gross, so entstehen
itter. Sie dauern 1 bis 3
ind haufig von Sturm-
=l begleitet.

witter entstehen bei
osenergie und mittlerer
sind langanhaltende
bis 6 Stunden Dauer

1 rotierenden Zelle.
Ben, vertikale Fallwinde
sowie gelegentlich Tor-
Jleitende Phanomene.
rtyp schreitet fort.

1 warmer, trockener,
-aliwind, der auf der
rauftritt, Er kommt
pensldseite als so
rdféhn» vor, wenn von
lordwesten her Kalt-
Alpen Ubergueren. Die

etwas Uber den Gebirgskamm und
kann als « Féhnmauer » von der Lee-
seite aus beobachtet werden. Der
wolkenfreie Raum im Lee istim Sa-
tellitenbild deutlich als « Féhnfenster»
erkennbar. Der Féhnwind kann die
Stérke eines Orkans erreichen

(z.B. Ereignis vom 16.11.2002 mit
Spitzengeschwindigkeit von 60 m/s
(215 km/h) in den Ostalpen).

Tornados

Tornados gibt es nicht nur im Mitt-
leren Westen der USA, sondern
weltweit in den geméssigten Breiten
und daher auch in der Schweiz. Sie
entwickeln sich haufig entlang von
Unwetterfronten in Gewitterzellen und
kdnnen zusammen mit Hagelschla-
gen auftreten. Der mittlere Durch-
messer des «lornadorissels» liegt bei
etwa 100 m, die mittlere Zuglange bei
einigen Kilometern.

Die maximalen Geschwindigkeiten
am Rande des Russels werden bei
extremen Tornados auf tber 139 m/s
(500 km/h) geschétzt. Das Gros aller
Tornados weist allerdings nur Béen
von etwas Uber 27.8 m/s (100 km/h)
auf.

In der Schweiz ist durchschnittlich mit
1 -5 Tormados pro Jahr zu rechnen.
Diese treten vor allem im Jura und in
der Nordschweiz auf, nicht jedoch im
Alpenraum. Auch wenn die meisten
Tornadoereignisse in der Schweiz
wegen ihrer geringen raumlichen
Ausdehnung keine oder nur geringe




Ausgangsgrossen

|
Beaufort-Skala

m/s
0-0.2

Skala

Schéden durch einen
einem Gebdude im Ke
burg. Das rdumliche &
biet ist bei Tornados e
Pro betroffenes Objek
Schaden mdglich.

Die Windstérke wird a

nach der Skala von Ac

fort (Beaufort 1806) ei

fur die Einteilung mass
Geschwindigkeiten en

mittleren Windgeschw

(10 Minutenmittel) unc

spitzen! Die Skala ist

13 Stufen gemass detr

Tabelle. Windgeschwindigkeiten
Uber 32.7 m/s (118 km/h) wer-
den der hdchsten Skalenstufe
zugeordnet. Als Sturm gilt eine
wetterbedingte Luftbewegung von

Bezeichnung
0 Windstille

Sturmwind Skala flr Mitteleuropa
wiedergegeben, welche die mogli-
chen Schadenwirkungen in einem
Bereich von 21 bis 139 m/s (75 bis
500 km/h) beschreibt.

Merkmale
Keine Luftbewegung

03-1.5

1 Leiser Zug

Windrichtung nur an ziehendem
Rauch erkennbar

6-11 1.6-3.3

2 Leichte Brise

Wind im Gesicht fuhlbar

12-19 34-54

3 Schwacher Wind

Blatter werden bewegt, leichte Wim-
pel gestreckt

20-28 55-79

4 Massiger Wind

Kleine Zweige werden bewegt,
schwere Wimpel gestreckt

29-38 8.0-10.7

5 Frischer Wind

Grossere Zweige werden bewegt,
Wind im Gesicht schon unangenehm

39-49 10.8-13.8

6 Starker Wind

Grosse Zweige werden bewedt,
Wind singt in der Takelage

50 - 61 13.9-17.1

7 Steifer Wind

Schwéchere Baume werden bewedt,
flhlbare Hemmung beim Gehen ge-
gen den Wind

r Wind

Grosse Baume werden bewegt,
Zweige abgebrochen, beim Gehen
erhebliche Behinderung

Leichtere Gegenstande werden aus
ihrer Lage gebracht, Dachziegel an
exponierten Stellen kénnen sich
lockern

turm

Gartenmébel und leichtere Gegen-
stande werden umgeworfen, Wind-
bruch an Baumen

ir Sturm

Leichte Schaden an Dachziegeln
und Verblechungen, geringe Scha-
den an Leichtbauten

Schwere Verwstungen
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Ausgangsgrossen

Windstarkeklassen des
Bundesamtes fur Meteo-
rologie und Klimatologie

PSR  enwirkungen

Die folgende Tabelle veranschau-
licht die Windstarkeklassen, wie
diese bei Warnungen durch Meteo
Schweiz verwendat wiardan

(MeteoSchweiz)
Windstarke Windart km/l
schwach Mittlerer Wind <1
Boenspitzen <2
massig Mittlerer Wind 14 - 2
Bbenspitzen 26 — 4
stark Mittlerer Wind 29 - 5!
Bbenspitzen 50 - 8
stlrmisch Mittlerer Wind 56 -9l
Boenspitzen 90 — 14
orkanartig Mittlerer Wind > 96 > 26.7 ca. 11-12
Bbenspitzen > 149 >41.7

Windgeschwindigkeit

Referenzstaudruck

Hauptwindrichtung

Boigkeit

Intensitatsparameter zur
Bemessung

Die Windgeschwindigkeit ist vom
ortlichen Windklima, dem topo-
graphischen Geb&udestandort
(Kammlage, Seeufer), den lokalen

Die Grundlage der Wind-Bemes-
sung von Gebauden bildet der Re-
ferenzstaudruck gpo. Dieser kann

Winterstirme sind aus Richtung
West (Nordwest bis Stdwest) zu
erwarten. Die Hauptwindrichtung

Windb&den von wenigen Sekunden
Dauer stellen eine besondere Be-
lastung far Bauwerke dar. Die kurz-

Zur Bemessung bedarf es Anga-
ben zum Referenzstaudruck,
zur Hauptwindrichtung und zu
den lokalen Windverhaltnissen.
Der Referenzstaudruck ist der

Bebauungsverhéltnissen (freies Feld,
Stadtgebiet) und von der Bezugs-
hthe (H6he Uber Grund) abhangig.

der SIA Norm 261, Anhang E: Karte
Referenzwert des Staudrucks, ent-
nommen werden.

ist bei Féhnwinden Nord-Stud aus-
gerichtet. Bise wirkt aus Richtung
Nord-Nordost—-Ost ein.

zeitige Windgeschwindigkeitsspitze
kann Schwingungen und zyklische
Beanspruchung verursachen.

Norm SIA 261 zu entnehmen. Die
Hauptwindrichtung und die lokalen
Windverhaltnisse sind gegebe-
nenfalls durch einen Fachmann zu
ergéanzen.



Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1:
Gebaude dicht (kein In-
nendruck)

Gefahrdungsbild 2:
Gebaude undicht
(Innendruck)

Die folgenden Gefahrdungsbilder
zeigen die verallgemeinerte Wirkung
des Windes auf dichte Geb&ude
und Dacher. Je nach Windrirhtiina

Wirkung des Winde:
Auf die windzugewan
eines Gebaudes wirkt
Auf Wande parallel zu
tung und auf die wind
Wande wirkt Windsog

Wirkung des Winde:
mit o > 40°

Uber 40° Dachneigun:
zugewandt Druck unc

wandt Sog.

Wirkung des Winde:
mit o < 25°

L T P N TR T

Ein Gebéude gilt als offen, wenn
der Anteil der Offnungen in einer
Ansicht mehr als 5% betragt. Als
Offnungen gelten hier Beliftungs-
offnungen, Liftungsschlitze, Tore,
Fenster, Lichtbander u.d., welche
im Falle eines Sturmes nicht immer
geschlossen sind.

Einwirkungen

Gebaude- und Dachform, Gebéau-
dehéhe, Gebdude- und Dachbe-
reich sind gemass SIA 261 die

wiirlrandan Nniclee 1ind Qanlerafta 701

Ein getffnetes Fenster oder eine
nicht geschlossene Tlre verursa-
chen Innendruck oder Innensog, je
nachdem ob sich die Offnung der
Wind zugewandten (Luv) oder der
Wind abgewandten (Lee) Seite des
Gebéudes befindet.



Gefahrdungsbilder m Einwirkungen

N

je Uberlagerung der  wandte Seite bei Innendruck und

erer und ausserer fur die dem Wind zugewandten
1g ergibt sich fur das ~ Gebaudeteile bei Innensog.
dem Wind abge-

-Qek ~Qek

73
sEts D

W, ige 40k | | |-Gek MW, g - Qik ek

O (NN

F——= Bel Dachberstanden kommt es Uberlagerung von Druckkraften

Gefahrdungsbild 3: bei Steildachern auf der windab- von unten mit den Sogkréften von
.. " gewandten Seite und bei Flachda-  oben.

Dachlberstande chern beidseitig zur ungtinstigen




Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 4.
Anprall von Trimmern

Gefahrdungsbild 5:
Anprall eines Baumes

PSR enwirkungen

Der Anprall von Trimmern ge-
fahrdet v.a. die Fassade und dort
insbesondere ungeschitzte Fens-
terflachen. Ein dichtes Rehida

wird somit undicht (Ge
bild 2 anstelle von Get
1). Es besteht eine ert
sonengefahrdung. Die
Energie des Trimmer:
abhéngig von der Trlr
m und der Trimmerge
keit vt, welche kleiner
Windgeschwindigkeit.

Der Sturz eines Baum
Gebéaude gefahrdet v.i
und die Balkone. Die |
Energie des Anpralls i
dere abhangig von de
hib und von der relevar
masse m.

Mégliche Trummer sind: losge-
rissene Dach- und Fassadenele-
mente, Kies von Flachdachern,

Mhamindshit Cardanmahal Klain-



Ermittlung der
Einwirkungen

|
Bemessung der Windlast

Sogspitzen

Die Bemessung der Windlast wird

gemass der Norm SIA 261 berech-
net. Folgende Faktoren werden bei
Aar Ramaceiing nach dieser Norm

1 SIA 261 ist der
abhangig vom Wind-
lenrauigkeit, der
berflache und der

In Rand- und Eckbereichen von
Flachen, auf die Windsog wirkt,
treten durch verstarkte Umlenkung
und hohe Strémungsgeschwin-
digkeiten Sogspitzen auf, die den
mittleren Sog des Normalbereichs

PSR  enwirkungen

Hohenlage, Gelandekategorie,
Gebaudehdhe, Anstromrichtung,
Gebaudeform, Lage der Undicht-
heiten und Offnungen, dynamische
Resonanziberhéhung.

Das Verhéltnis von Staudruck qp zu
Windgeschwindigkeit vy betragt:

pI
Op = o V3, [kN/m?]
Staudruck

wobei p1=0.00125 [t/m?]
Dichte Luft

um ein Vielfaches Uberschreiten
kénnen. Fur diese Bereiche eines
Gebaudes ist eine gesonderte Be-
messung durchzuftihren und die
Windsogsicherung muss den er-
hohten Anforderungen gentigen.



Ermittlung der
Einwirkungen

FI——— Bed sturmen st neben der Wind-

belastung auch der Stossdruck

Stossdruck infolge : (
infolge Trammeranpralls eine mass-

Trimmeranpralls

PSR enwirkungen

nahlicrha Eimadida ina (Cafdhrdnimme s

Wills et al. 2002 ab. Sie zeigen die
Trimmergeschwindigkeit und die

entsprechende kinetische Energie

im Varhiltnie 71ir harrerhandan

SESUHIVWITTUIYREIL UHTU RITIRUSUT R THETYie VUL idun g nunimygesie imurnnei .

Windgeschwindigkeit | Triimmergeschwindigkeit |Material Dicke |Kinetische Energie

[m/s] [km/h] [m/s] [km/h] [mm] [J/m?]

10 36 6.4 23 |Holz 3.5 39

10 36 6.4 23 | Stahl 0.25 39

20 72 12.8 461 |Holz 15 614

20 72 12.8 46.1 | Stahl 1 614

40 144 25.6 92.2 |Holz 60 9830

40 144 25.6 92.2 |Stahl 3.8 9830

Geschwindigkeit und kinetische Energie von stabférmigen Trimmern:

Windgeschwindigkeit | Trimmergeschwindigkeit |Material | Stablange x @ |Kinetische Energie

[m/s] [km/h] [m/s] [km/h] [m x mm] [J]

13 46.8 6.5 23.4 |Bambus 3.0x30 12.5

22 79.2 11 39.6 |Bambus 3.0x75 250

32 115.2 16 57.6 |Holz 2.4 x80 950
Geschwindigkeit und kinetische Energie von kugelférmigen Trummern:

Windgeschwindigkeit | Trimmergeschwindigkeit |Material |Partikelgrosse |Kinetische Energie

[m/s] [km/h] [m/s] [km/h] [mm] V1

10 36 3.6 13 | Holz 12 0.0065

10 36 3.6 13 [Stein 2 0.0002

20 72 7.2 26 |Holz 50 1.65

20 72 7.2 26 | Stein 9 0.056

40 144 14.4 51.8 |Holz 200 415

40 144 14.4 51.8 |Stein 37 14
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Ermittlung der
Einwirkungen

Anprallkraft eines um-
sturzenden Baumes

Fallhohe Baummasse

PSR  enwirkungen

Die Schadenwirkung der Trimmer
auf Geb&udefassaden kann an-
hand der Angaben im Kapitel Hagel
fur Energien bis ca. 50 J abge-
schatzt werden. FUr Energien Uber
50 J kénnen heute noch keine kon-
kreteren Werte angegeben werden,

Zur Anprallkraft eines stirzenden
Baumes liegen keine Berechnungs-
grundlagen vor. Eine Abschatzung
kann Uber die Fallhéhe hp der
relevanten Baummasse nach der
Impulsformel erfolgen. Die Ge-
schwindigkeit wird Gber den freien

deshalb mussen die Angaben fur
Hagel mit entsprechender Vorsicht
extrapoliert werden. Dieses Ge-
fahrdungsbild ist insbesondere bei
sensiblen Fassadenkonstruktionen
von Bedeutung.

Fall ohne Luftwiderstand angenom-
men. Wird angenommen, dass der
Anprall 0.2 Sekunden dauert, so
ergeben sich folgende Anprallkréfte
far die beispielhaft angenommenen
Baummassen und Fallhéhen:

Anprallzeit Anprallflache Kraft Druck
W \\W
luss (Sogbemessung)  Horizontaler Kraftfluss (Steifigkeit)

© 2007 VKF/AEAI




Ermittlung der
Einwirkungen

Bemessung
Berechnung der massgebenden
Druck- und Sogkrafte

Die Teilbereiche der B
sind in der folgenden
Sinne einer Checkliste

Teilbereiche des Gebaudes
—Wahl des statischen Systems zur Beherrschung der Windkrafte
— Ermittlung der Beanspruchung fur die Elemente der Geb&udehlle

Nachweis des horizontalen
Kraftflusses

— Fur das Dach und die Deckenscheibe

— Far den Lastabtrag von Deckenscheibe zu Wandscheibe

— Far den Lastabtrag von Wandscheibe zu Bodenscheibe (1. Stockwerk)
— Far den Lastabtrag von Bodenscheibe zu Wandscheibe (Parterre)

— Far den Lastabtrag von Wandscheibe zu Fundation

— Far die Reibung entlang der Seitenwénde

Nachweis des vertikalen
Kraftflusses

— Far den Lastabtrag von der Dachbedeckung zur Lattung

— Far den Lastabtrag von der Lattung zur Dachkonstruktion

— Far den Lastabtrag von der Dachkonstruktion zur Gebaudedecke
— Far den Lastabtrag von der Gebaudedecke zu den Pfosten

— Far den Lastabtrag von den Pfosten ins Fundament

— Far den Lastabtrag vom Fundament in den Untergrund

Nachweis der Komponenten

— Far den Lastabtrag im Bereich von Fenster und Ttren
— Far die Bemessung von Fenster und Turen (evil. gegen Anprall)

Akteure der Bemessung und ihre Verantwortung
Fur die Bemessung auf Wind sind verschiedene Akteure verantwortlich, z.B.:

Dachdecker: Beanspruchung Dachbedeckung und Lastabtragung
Uber Lattung und Unterdach

Zimmermann: Bemessung der Dachkonstruktion (Trager, Pfetten,
Sparren, evil. Lattung)

Bauingenieur: Gesamtstabilitdt des Gebaudes (Fundation, Tragwerk,
Decken- und Wandscheiben)

Geotechniker: Ermittlung der Tragféhigkeit des Untergrundes

Der Projektleiter muss die Verantwortung flr diese Bemessung an die
Akteure Ubertragen und die entsprechenden Nachweise einfordern.
Viele Schadenfalle sind auf Nachlassigkeiten bei diesen Nachweisen
oder auf Lucken im Bereich der Schnittstellen zurtickzufthren.




Schadenarten m Einwirkungen

I Elemente des Daches und der Fas-
\ersagen der Gebaude-  sade halten den wirkenden Sogkréf-
.. ten nicht stand. Diese Schadenart
h u ”e ctallt Aia Hai mtlact Aar hai Arnecflé_ - Q _

Versagen der Dachkons-  konstruktionen
i elle Windverha
truktion (Bl orose
bauten ist das

ten Dachkonst

konstruktiven !

| Das Abheben |
Abheben des Gebaudes  béudes oderv
Schadenart vo
ten auf, Das Hi
oberhalb des F



Schadenarten m Einwirkungen

I Das Versagen des gesamten Trag-

T K nahme dar. Die im Bild dargestelite —
ragwerkes offene Holzbaukonstruktinn hialt Aar !

Belastung durch den O
nicht stand. Die Uberla
Innendruck und Sogkrz
zum Versagen der Trag

s SchEden durch Innend

Das Foto zeigt einen Sc
dem Kanton Freiburg.
hielt der Belastung durc
druck des Tornados nic

Alm T almn Al vmim lemma o~



Schadenursachen m Einwirkungen

—————————— Der h&ufigste Grund fur die be- — Falsche Klebung zwischen Beda-
U ngen Uge nde obachteten Schaden an Beda- chung und Warmedammung

. chungssystemen ist ein fehlender bzw. zwischen Warmeddammung
BefeStlg u ngen harhwiaice Aar \Windlactahtranm ina in 1inA | Intarlennete ildtinn



Schadenursachen m Einwirkungen

T Ein vernachlassigter Unterhalt von dichtigkeiten am Dach, faulende
Vernachlassigter Dach, Fassade, Tiren, Klappla- Ort- und Traufbretter, defekte Ka-
Unterhalt den, Storen und Fenstern stellt minhite sowie defekte Fassaden

Lrhwwarhetallan Aar walrha Arie_ cinA Aia ha finetan Mannal



onzeptionvon ce-  [EXT N D

baude und Umgebung

————— Dje Wah| des Gebaudestandortes mit erhdhter Windbeanspruchung
To pog raph ischer beeinflusst die Windbeanspru- sind (vgl. SIA 261 und Zimmerli /

Gebaudestandort chung. Topographische Standorte  Hertig 2006):

grosse Ebene

Bergkamm/Steilabhang

I Die Wahl der Gebaudehshe beein-  wie die Nachbarsbauten ein, so
Gebaudehohe und um- flusst direkt das Mass der Windbe-  herrscht eine abgeminderte Wind-

anspruchung. Neben der absoluten  beanspruchung.
gebende Bebauung / Hohe ist die relative Hohe gegen- In der N&he von Hochhausern tre-
Bepflanzu ng Uber der umgebenden Bebauung ten Wirbel auf, welche bei der Be-
von Bedeutung. Ordnet sich das messung zu bertcksichtigen sind.

Gebaude in vergleichbarer Hohe




Konzeption von Ge-
baude und Umgebung

|
Gebaudeausrichtung

Empfehlungen zur Vermeidung
hoher Windgeschwindigkeiten
in Bodennahe

Die folgenden Empfehlungen
geben Anhaltspunkte, wie uner-
wlnschte hohe Windgeschwin-
digkeiten in Bodennéhe verhindert
werden.

1. Vermeidung von Geb&udehéhen,
welche grosser als das Doppelte
der Héhen von umliegenden
Bauten sind.

2. Je mehr sich der Grundriss eines
Gebéaudes der Kreisform nahert,
desto glnstiger werden die Ver-
héaltnisse am Boden, weil da-
durch die Abwartsstromung auf
der Frontflache wesentlich redu-
ziert wird. Wird das lange Recht-

Die Gebaudeausrichtung ist bei
windexponierten Lagen zu Uberpru-
fen. Insbesondere bei Pultdachern

B e Pt S e e B e P |

5. Die
it (linkes Bild)
ichvorsprung

eck als Grundriss gewanhlt, so
sollte die Hauptwindrichtung mit
der Langsseite des Gebaudes
zusammenfallen.

3. Falls ein Scheibenhochhaus
normal zur Hauptwindrichtung
errichtet wird, kann die Boden-
zone durch Vorbauten oder Da-
cher mit gentigenden Abmes-
sungen abgeschirmt werden.

4, Zwischenrdume zwischen Ge-
b&auden und auch Durchgéange
sollten nicht in der vorherr-
schenden Windrichtung orien-
tiert sein.

5. In Durchgangen kann durch die
geeignete Anordnung von Wind-
schutzschirmen und durch
Baume eine Reduktion der Ge-
schwindigkeit erzielt werden.

massgeblich durch eine glnstige
Anordnung in Bezug auf die Haupt-
windrichtung.

Bild) einen langeren Dachvorsprung
und seitliche Wandverlangerungen
aufweist.



onzeptionvon ce-  [EXT N D

baude und Umgebung

I———— e mehr sich die Gebaudeform zeigen ungunstige Gebaude-
Gebaudeform einer Kugel ndhert, desto geringer ~ formen, welche einer gesonderten
werden die angreifenden Wind- Bemessung beddrfen.

lrafta Nia falnandan NaretallinAan

FI——— Die Wanl der Dachform beeinflusst  kénnen fur verschiedene Dach-
Dachform in grossem Masse die resultie- formen die lokalen und globalen
renden Winddruck- und Windsog-  Kréafte ermittelt werden.
krafte. Mit Hilfe der Norm SIA 261




Verstarkung

| Lastabtragung von der Dachde-

Steildach

ckung zum Haupttragwerk
(nach Schunck et al. 2002)

Die an der Dachflache angreifenden
Lasten mussen Uber die einzel-

nen Konstruktionselemente in das
Haupttragwerk und bis in den Bau-
grund abgeleitet werden. Dabei ist
zwischen tragenden und nicht tra-
genden Elementen zu unterschei-

Dachdeckung tiber einem
offenen Dach

Die einzelnen Schuppen nehmen
die flachig verteilten Lasten auf

Dachaufbau mit Schuppen und
tiberliifteter Warmedammung
tiber dem Tragwerk

Die einzelnen Schuppen nehmen
die flachig verteilten Lasten auf
und geben sie als Linienlast an die
Dachlatten ab. Die Dachlatten ge-
ben ihre Lasten Uber die Lifterlatte
und die Schalung auf die Lufter-

den. Flachig verteilte Lasten werden
in Linienlasten oder Einzellasten
Uberfuhrt. Die Spannrichtungen
kénnen von Element zu Element
wechseln. Es kommen einachsige
und zweiachsige Lastabtragungen
vor. Die Durchlassigkeit der Dach-
haut bestimmt die Hinterlftung und
somit den Ort und das Mass der
Krafteinwirkungen.

und geben sie als Linienlast an die
Dachlatten ab. Diese laufen Uber
mehrere Sparren hinweg und ha-
ben das statische System eines
Durchlauftrégers. Die Sparren
erhalten aus den Dachlatten Einzel-
krafte, die sie (iber eine bestimmte
Spannweite auf die Pfetten abtra-
gen. Jedes Element hat tragende
Funktion! Die Verbindungsmittel
mussen sicherstellen, dass die
Kréafte bis zum Haupttragwerk wei-
tergeleitet werden.

sparren ab. Die LUfterlatte und die
Schalung liegen direkt und konti-
nuierlich auf dem LUftersparren auf.
Sie sind untereinander so zu ver-
binden, dass alle Kréfte Ubertragen
werden kénnen. Der Liftersparren
ist in kurzen Absténden auf den
Abstandspfetten gelagert und hat
eine entsprechende Spannweite zu
Uberbrtcken. Die Abstandspfette
Ubertrégt die Last durch die untere
Schalung auf die tragenden Spar-
ren. Die Abstandspfette hat keine
Spannweite zu Uberbriicken. Die
obere und untere Schalung werden
in diesem Fall als nicht tragend be-
zeichnet.



Verstarkung 2wind ] wassnanmen

Metallbander auf Vordeckung auf der Schalung, welche in die-
und Schalung mit beliifteter sem Fall tragend ist. Sie tragt die
Warmedammung dusseren Lasten und spannt als
Nia Matalldarkyng liegt flachig Durchlaufsystem von LUfterspar-

ren zu Lftersparren. Letztere
liegen auf den Schwellen auf, die
wiederum kontinuierlich auf den
Pfetten aufliegen. Die Liftersparren
sind somit die tragenden Elemente,
welche die Spannweite zwischen
den Pfetten Gberwinden. Die un-
tere Holzwerkstoffplatte ist nicht
tragend.

1 mit unterliifteter Das deckende Trapezblech nimmt
1 Unterdeckung auf die dusseren Lasten auf. Es spannt
nung in Richtung der Dachneigung und
liegt auf horizontalen, in kurzen
Abstanden angeordneten Tragble-
chen. Diese wiederum liegen auf
den Abstandsprofilen, die von La-
gerholz zu Lagerholz spannen. Die
Lagerholzer verteilen die Lasten auf
das untere, tragende Trapezblech.

Mimmmn iad mmmaid Aen bemmmmela e
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Verstarkung

Fenster und Glasflachen
allgemein

Fenster und Turen sind auf die
wirkenden Druck- oder Sogkréafte
ZuU bemessen. Turen sind von aus-
sen anzuschlagen. Bei Fenstern
muss die auftretende Last Uber
die Scheibe auf den Rahmen und
von diesem auf die angrenzende
Konstruktion abgetragen werden

Glas sind schlanke Konstruktio-
nen selbst bei hohen Winddri-
cken méglich. Ist mit dem Anprall
von TrUmmern zu rechnen, so ist
Verbundsicherheitsglas als Perso-
nenschutz zu verwenden. Einen
effektiveren Schutz vor Trimmeran-
prall bieten schliessbare Laden und



Verstarkung
Abschirmung

Garagen

Solarzellen

Schutz von Offnungen

Garagen und deren Tc
ein Gebaude auf die V
spruchung zu bemess

Die Belastung von Sol
entsprechend ihrer Ar

Fir sehr hohe Gebauc

A R TR LR R T S A L ]

Lichtkuppeln kénnen |
dusseren Sogkraften :
durch Innendruck bele

Gefahrdungsbild Wi
Regen:

Bei exponierten Fenst
konstruktiver Wettersc
sehen werden.
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vassnahmen orbe- (XU D

sondere bauliche An-
lagen

FIIII—— e Traglufthallen kommt es immer - Die Geblésesteuerung sollte
Traglufthallen wieder zu schweren Sturmsché- zweckmassigerweise mit einem
den, wenn der Innendruck nicht Windmessgerat gekoppelt

rarhtzaitin arbhAkt wird  Anie Aiaeam wiardan en Aaece hai Frrairhan

eruste / Notaacher VIYelIug VoIS
treffen:

—Zug- und dn
an den trage
Bauwerke.

— Erhéhte Sict
bei Verwenc
lien.

Weitere Angal

«Checkliste Fe

SUVA (vgl. Vel

nischen Richtl

————wwww U die sturm

ten, sind folgende chanischen Teile auf Korrosion,
zu treffen: Abnutzung oder andere Mangel.
Jkeit des Unter- — Periodische Instandhaltung und
allem auch im Hin- Mangelbehebung

stark einseitige Weitere Angaben finden sich in der

ung des Krans, pri-  «Checkliste Krane auf Baustellen»
Sicherung durch Seil-  der SUVA (vgl. Verzeichnis von
jen. Technischen Richtlinien im An-

1 sind bei Nichtbenut-  hang).

Leerlauf zu schalten,

Jsleger bei Windan-

Niderstand bietet.



Massnahmen flir be-
sondere bauliche An-
lagen

Leichtkonstruktionen

Spezielle Vorkehrungen
wahrend den Bauarbei-
ten

Sonnenstoren / Markisen

Leichtkonstruktionen ¢
Méglichkeit vor angek
Sturmereignissen zusi
sichern und alle Offnu
schliessen.

Auf Baustellen sind fre
Wénde abzustitzen. L
schengelagerte Baum
mittels Gurten zu sich
diese bei Sturmereign
Trummeranprall fihrer
hersagen sind Uber ve
Warndienste abonnier
Umgekipptes freistehe
werk nach Sturmereig

Sonnenstoren sind nic
sistent und miissen ¢

N e Lo B e R
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= |m Folgenden werden fUr jedes wirkungsvolle Risikoverminderung.

Massnahmenkombina- Gefahrdungsbild magliche Mass- Beschrieben werden ausschliess-

ti nahmenkombinationen fur beste- lich Massnahmen am Objekt. Da-
lonen handa Raitan ynd fiir Neubauten neben sind auch Massnahmen in

Ir durch die Kombi- der Umgebung zur Reduktion der
gestellten Massnah- Gefahrdung denkbar (Sicherung
eption, Verstéarkung und/oder Wegrdumen potenzieller
ung ergibt sich eine Trimmer und Baume).

Massnahmen
Konzeption Verstarkung Abschir-
mung
(@]
o
=
[&] e
(0]
S |5 |5 g 2
518 % g8 |« 5 5 &
S |t |T - |5 |8 |8 o
S S S |2 |~ o c | c
© (@ |® | = | = @ =] & =]
o o |9 |6 |6 |2 |9 2]
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stehendes Gebaude
[ ] [ ] [ ]
[ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
wbau
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
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Massnahmenwabhl

Massnahmenkombina-
tion A «Verstarkung»

Masshahmenkombina-
tion B «Verschalung»

Die Gebaudehllle unc
falls das Tragwerk wel
men eines Umbaus ve

Exponierte Dachvorsg
den verschalt, damit k
gerung der Druckkraft
und der Sogkréfte vor
steht.

Die Gebaudehllle unc

nenfalls das Tragwerk und die Off-
nungen werden im Rahmen eines
Umbaus verstérkt. Hierbei bildet
der mégliche Innendruck

welches bei der Bemessung zu be-
rucksichtigen ist.

Massnahmenkombina-
tion C «Verstarkung bei
Innendruck»

L P N R R L L e e N TP ) B

= Die DachUberstande y o

Massnahmenkombina-

tionen D und | «\erstar-
kung bei Dachlberstan-
den»

Massnahmenkombina-
tionen E und J «Verstar-
kung und Abschirmung
bei Trimmeranprall»

Massnahmenkombina-
tionen F und K «\erstar-
kung bei Baumsturz»

Massnahmenkombina-
tionen G und H «Neu-
bau»

starkt ausgebildet, da
unglnstigen Fall von ¢
kraften von unten und
Sogkréaften von oben |

Die Gebaudehdille wirc
und die Offnungen we
schirmt, so dass dies¢
sind vor einem TrUmmr

Das Tragwerk und die
truktion werden versté
det, so dass diese ein
Baumsturz einen gros
stand bieten.

Beim Neubauentwurf
konzeptionellen Kriteri
ort, Gebaudehothe, AL
Gebaude- und Dachfc
Planung miteinbezoge
hille und Tragwerk we
den Anforderungen ot
Innendruck bemesser
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Kosten-Nutzen-
Analyse

Beispiel einer Kosten-
Nutzen-Analyse
|

Kosten

Nutzen

Kosten-Nutzen-
Vergleich

Das folgende Beispiel soll die
Bedeutung des Windsoges bei
Dachern mit entsprechenden Scha-

Ein Industriebetrieb in der Region
Mittelland erstellt eine Montagehalle
mit Blechdach. Als Verbindungs-
mittel zwischen Konterlattung und
Sparrenpfetten werden ohne Ob-
jektschutzmassnahme glattschaftige
Nagel verwendet (Variante A). Wer-
den anstelle dieser glattschaftigen
Nagel ordnungsgemaéss Schrauben
verwendet (Variante B), so entste-

Als Nutzen werden der verhinderte
direkte Schaden (weggerissenes
7 77 ddieindirekten
Je der Beschéadigun-
chbarschaft und der
oruch eingerechnet.
iommen, dass der
inn ohne Objekt-

denfolgen verdeutlichen. Die Metho-
dik ist im Anhang E der vorliegenden
Wegleitung detailliert beschrieben.

hen durch diese Objektschutzmass-
nahme Mehrkosten an Arbeitszeit
und Material von

CHF 3'000.-.

Berechnung:

Mehrkosten k = CHF 3'000.-,
Zinssatz z = 3%, Lebensdauer n =
20 Jahre

Verzinste Mehrkosten K = 3000 x
(1.03%) = CHF 5'418.-

schutzmassnahmen (Variante A) bei
einem 10-jahrlichen Windereignis
und mit Objektschutzmassnahmen
(Variante B) bei einem 100-jahrli-
chen Windereignis liegt. Der Nutzen
wird far einen Betrachtungshorizont
von 20 Jahren berechnet.

Gemass Anhang E resultiert ein
Nutzen von CHF 33'066.-.

20'000

0 0 0.2

Als Kosten-Nutzen-Vergleich wer-
den nun die Kosteneinsparungen
dem Nutzen gegenlbergestellt.
Kosten / Nutzen = CHF 5'418.-/
CHF 33'066.- = 0.164

Dies bedeutet, dass die Mehrkos-
ten aufgrund der Objektschutz-
masshahmen aus 8konomischer
Sicht sehr wirtschaftlich sind.

Da ohne Objektschutzmassnah-
men bereits bei einem Windereignis
der Wiederkehrperiode von 20 Jah-
ren mit ersten Schaden zu rechnen

47

0.4
Wahrscheinlichkeit P

Schéden bel Variante A
Schéden bel Variante B

0.6 08 1
ist, fallt der Schadenerwartungs-
wert im Betrag von CHF 40'115.-
sehr hoch aus.

Bei einer normkonformen Bemes-
sung nach SIA 261 ist anzuneh-
men, dass selbst ein Windereignis
der Wiederkehrperiode von 100
Jahren ohne Schadenfolge fUr das
Gebaude ist (Variante B). Die Mehr-
aufwendungen von CHF 5’418.-
stehen somit in sehr glinstigem
Verhéltnis zur verhinderten Scha-
denerwartung von CHF 33'066.-.

© 2007 VKF/AEAI




Anhang A: Wind

Sturmschaden-Skala

7 Anhang Sturmschaden-Skala

Auf Mitteleuropa angepasste, die Schadenfolgen von Stiirmen
detaillierte Beschreibung der Fuiji- detailliert abgeschatzt werden. Bei
ta- und Torro-Skalen (Dotzek et al.  der angegebenen Windgeschwin-
2nnnt Anhand dieser Skala kdnnen  digkeit handelt es sich um Boen.

7. Sleicht = 0.05%, Smassi\,r =0.01%

ensténde werden vom Boden abgehoben. Aste beginnen
1, in Getreidefeldern ist der Zugweg erkennbar. Baugeriste
itirzen, leichte Schaden an Markisen und Zelten. Dach-
sonierten Stellen kdnnen sich lockern. Keine Schaden an
gwerken

7. Sleicht = 0.10%, Smassi\,r =0.05%

3l und leichtere Gegenstande werden umgeworfen und

:h die Luft gewirbelt werden. Holzz&une werden umge-
dbruch an Baumen. Leichte Schaden an Dachziegeln und
len. Geringe Schéden an Leichtbauten; keine strukturellen

7. Sleicht = 0.25%, Smassi\,r =0.10%

rere Gegenstande werden vom Boden aufgehoben und
lefahrlichen Geschossen werden. Fahrzeuge und Anhanger
jeworfen werden. Ziegel- und ungesicherte Flachdacher
reise abgedeckt. Geringe bis mittelschwere Schaden an

7; erste Schaden an strukiurellen Elementen von Massiv-
lich. An Baumen werden einzelne starke Aste abgebro-
eknickt, kleine Baume entwurzelt.

7. Sleicht = 0.80%, Smassi\,r =0.25%

ssere Baume werden entwurzelt. Zahlreiche Fahrzeuge

er werden umgeworfen. Ziegel- und ungesicherte Flachda-
1 grossere Schaden. Mittelschwere Schaden an Leichtbau-
+ Schaden an strukturellen Elementen von Massivbauten.
Itos werden von der Strasse gedrickt.

z: Sieicht = 3%, Smassiv = 0.80%

indbruch an freistehenden Baumen und in Waldern.

iden an Fahrzeugen und Anhangern. Hohe Geféhrdung

n durch herumfliegende Teile. Ganze Dacher werden abge-
rere Schaden an Leichtbauten; zunehmend Schéden an
Elementen von Massivbauten, Einsturz von Giebelwanden

z: Steicht = 10%, Smassiv = 3%

haden an Dachern und Anbauten. Schwere Schaden an

1; weiter zunehmende Schaden an strukturellen Elementen
»auten. Vollstandiger Einsturz einzelner Gebaude, vor allem
iftlich genutzter Konstruktionen und Lagerhallen.

ge werden hochgehoben.

z: Steicht = 30%, Smassiv = 10%

1 werden in grosserem Umfang zerstodrt. Schwere Schaden
llen Elementen von Massivbauten. Einsturz einzelner Gebau-
3 Kraftfahrzeuge werden hochgehoben.

z: Steicht = 90%, Smassiv = 30%

Sllige Zerstérung von Leichtbauten und schwere Schaden
witen. Einsturz zahlreicher Gebaude. Deutliche Entrindung

stehenbleibender Baume durch umherfliegende Trimmer.
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Windsogsicherung

Anhang A: Wind 7 Anhang

km/h m/s Skala Merkmale

356 +22 | 93-105 T8 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 60%
Schwere Schaden an Massivbauten. Verbreiteter Einsturz von
Gebauden, deren Einrichtung weit verstreut wird. Kraftfahrzeuge werden
Uber grosse Strecken geschleudert.

400+ 22 | 105-117 | T9 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 80%
Uberwiegend Totalschdden an Massivbauten. Ziige werden von den
Schienen gerissen. Totale Entrindung stehengebliebener Baumstamme.

445 +23 | 117 -130 | T10 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 90%
Uberwiegend Totalsch&den an Massivbauten.

491 +23 | 130-143 | T11 Schadensatz: Sigicht = 100%, Smassiv = 95%
Uberwiegend Totalschaden an Massivbauten. Unvorstellbare
Schaden entstehen.

Windsogsicherung fur

Flachdacher

(nach Massong 1998)

Die Flachdachrichtlinien sehen als
Massnahme zur Sicherung von
Dachabdichtungen gegen Windsog
drei verschiedene Verfahren vor:

— Verklebung
- Auflast
— mechanische Befestigung

Lagesicherung durch Verklebung
Die Lagesicherung von Flachda-
chern durch Verklebung ist nicht
ohne weiteres rechnerisch zu erfas-
sen. Die Flachdachrichtlinien enthal-
ten Richtwerte zur Verklebung von
Dachabdichtungen.

Die Werte der Tabelle beruhen auf
handwerklicher Erfahrung und set-
zen entsprechende Einbaubedin-
gungen und Materialqualitat voraus.

Windsogsicherung von Dachabdichtungen durch Verklebung bei ge-
schlossenen Gebduden bis h = 20 m (nach Flachdachrichtlinien)

Ohne Auflast Mit Auflast
Heissverklebung |Kaltkleber (adhasiv) | Heissverklebung | Kaltkleber (adhasiv)
Normalbereich: 10% d. Flache 2 Streifen/m? - -
Randbereich: 20% d. Flache 3 Streifen/m? 10% d. Flache 2 Streifen/m?
Eckbereich: 40% d. Flache 4 Streifen/m? 20% d. Flache 3 Streifen/m?

Lagesicherung durch Auflast
Als Auflast kommen u. a. in Frage:

2), Schittung

ssenplatten,
3elage,
“Kies, Splitt

Ing muss

*Windsog-
enwerte der
1055-1 auf
e et e _. 2 @bzumin-
dern, oder es ist mit d
Werten laut Hersteller
Fur ein Schuttgut mit «
lenwert der Schttdict

122

der anzusetzende Rechenwert der
Schuttdichte ps,r also nach fol-
gender Formel zu ermitteln:

ps,R=0.8" ps,Tab

Mit anderen Dichten und Lasten
ist entsprechend zu verfahren
(Rechenwert = 0.8 - Tabellenwert).

Die erforderliche Hbhe s einer
Schittung als Auflast Iasst sich aus
dem Rechenwert der Schittdichte
ps,Rin [kN/m? und dem 1,5fachen
Betrag des Windsogs Iwsl in
[kN/m2] wie folat berechnen:



Anhang A: Wind

7 Anhang
1.5 |Ws|
g =
Ps,R

mit
les Windsoges (z. B.
ng durch mecha-
stigung
chen Befestigungen
1 sich durch:
stigung (Einzelbe-
igung (durchgehende

- Klettsystem

Windsogsicherung

Bei Befestigung durch Nagelung
ist die Ausreissfestigkeit der Bahn
am Nagelkopf entscheidend. Die
nachfolgende Tabelle gibt Anforde-
rungen an die Nagelung nach den
Fachregeln wieder, dabei wird im-
mer vorausgesetzt, dass die gena-
gelte Bahn eine gute Ausreissfes-
tigkeit besitzt (bei Bitumenbahnen
z. B. eine Bahn mit Glasgewebe-
einlage, nicht mit Glasvlies).

Windsogsicherung von Dachabdichtungen durch Nagelung bei geschlos-
senen Gebduden bis h = 20 m (nach Flachdachrichtlinien)

Ohne Auflast Mit Auflast: 5 cm Kies
Nagelabstand | Reihenabstand Nagelabstand Reihenabstand
IS | R 4 - IRTa) ~M _ _
n 10cm 45 cm
n 5cm 45 cm

von linearen Be-

angt weniger von
stigkeit der Befesti-

0 als vielmehr von der
keit der befestigten
ingen.

sstigkeit wird u.a.
Art und Dicke der
dwie ggf. verwende-

FEEp————

vorzusehen.

123

Der zulassige Abstand der Befesti-
ger apef in der Reihe wird aus

erf n und dem Reihenabstand
aReihe in [M] (z.B. Achsabstand der
Obergurte) wie folgt berechnet:

aBef= ——  [m
erf n - aReihe

© 2007 VKF/AEAI



Anhang A: Wind

Windsogsicherung fur
geneigte Dacher
(nach Massong 1998)

Ermittlung der erforderli-
chen Befestigung

7 Anhang

Genagelte Deckwerkstoffe, welche
nach der Fachregeln verarbeitet
und befestigt werden, sind ausrei-
chend sturmsicher (z.B. Schiefer-
deckung).

Deckwerkstoffe, welche nur durch
ihre Eigenlast auf dem Dach ge-
halten werden, also Ziegel und
Dachsteine, missen je nach Wind-
sogbelastung durch Klammern o.4.
gesichert werden. Als Alternative
hierzu kann eine Hinterliftung vor-
gesehen werden. Diese bewirkt ein
kurzes Anheben der Ziegel bei ei-
ner Bée. Wichtig ist in diesem Fall,

- * ni nce

<7 Aptrisbskraft

Gewichtskraft

Windsogsicherung

dass die Sogkréfte vom Unterdach
aufgenommen werden kénnen.

Je steiler ein Dach geneigt ist,
desto Kkleiner wird der Anteil der
Eigenlast, welcher den Ziegel 0.4.
auf der Lattung halt. Dabei wird
als zu sichernde Last die Differenz
aus Windsog und massgebender
Eigenlast der Deckung angenom-
men.

Kraftkomponenten eines Dach-
ziegels und abhebende Kraft aus
Windsog bei unterschiedlichen
Dachneigungen:

Abtriebgkraft Gewichtskraft
!
!

/

A: Flach geneigtes Dach: Haltende
Kraft Uberwiegt; der Ziegel muss
nicht befestigt werden.

Bei allen folgenden Gegebenheiten
ist ein rechnerischer Nachweis zu
empfehlen:

— Gebiete mit héherem Referenz-
wert des Staudrucks als 0.9 kN/
m? gemass SIA 261

- Standorthéhe > 1100 m U. NN

— Firsthdhe > 30 m

- Offene Gebaude mit offener
Deckunterlage

Die rechnerische Eigenlast der De-
ckung gnr ergibt sich entweder aus
Herstellerangaben oder es wird der
Wert abaemindert auf 80% ande-

B: Steiles Dach: Windsog Uber-
wiegt; der Ziegel muss befestigt
werden.

Bei der Berechnung der massge-
benden Eigenlast der Deckung rel g
(haltende Kraft) wird der Einfluss
der Dachneigung mit dem Dachnei-
gungsfaktor cs berticksichtigt:

relg=0.9-gr-cs [kN/m?
Der Faktor 0,9 bertcksichtigt als

Sicherheitsfaktor Werkstofftole-
ranzen u..



Anhang A: Wind

7 Anhang

Dachneigungsfaktor cs')

Windsogsicherung

Dachnei-| 10°
gung o

15° | 20°| 25°|30° | 35°

40°| 45°|50°| 55° | 60° | 65° | 70° | 75°

Ealdrr ~-.4 NR

1,06/1,06[1,05[1,04[1,02

0,99|0,95|0,91]0,86/0,80/0,74/0,67|0,60]

arte durfen interpoliert
es ist mit dem nied-
u rechnen. Bei o >
anzunehmen.

von Sturmklammern
’rodukt die bei der je-
ung zulassige Belas-
Diese Bemessungs-
1ien Sicherheitsfaktor
r Versagenslast.

ag Iwsl (positiver
dsogs in [KN/m?], der
ast zul F in [KN/Stck]
ngsmittels (z.B. Klam-
‘elevanten Eigenlast
h die erforderliche
festigungen je m2:

|ws| - rel g

erfn [Stck/m?)

zul F

Gemass Fachregel darf bei Werten
erf n < 2,5 Stck/m?2 in Verbindung
mit einer Bemessungslast zul

< 0,15 Stck/m? aus praktischen
Grunden auf eine Verklammerung
verzichtet werden. Die Lastannah-
men enthalten fUr diese Vereinfa-
chung gentgend Sicherheitsreser-
ven.

—Werte = 3,0 werden auf 3 abge-
rundet, d.h. es wird mindestens
jeder dritte Ziegel befestigt.

—Werte =z 2,0 und < 3,0 werden
auf 2 abgerundet, d.h. es wird
jeder zweite Ziegel befestigt.

—Werte 2 1,0 und < 2 werden auf 1
abgerundet, d.h. es wird jeder
Ziegel befestigt.

—Werte < 1,0 bedeuten, dass die
Bemessungslast der Klammern
nicht ausreicht.

In letzterem Fall sind, wenn nicht
durch den Einsatz einer ge-
schlossenen Deckunterlage oder
durch eine HinterlUftung geringere
Soglasten erreicht werden kdnnen,
stérkere Klammern erforderlich. Die
erforderliche Bemessungslast zul F
bei Befestigung jedes Dachziegels
und gewéhltem Klammernabstand
apef ergibt sich nach folgender For-
mel:

|ws| - rel g

ZulF= -apef  [KN/Stck]



Anhang A: Wind

Verankerung von Aus-
senwandbekleidungen
(nach Massong 1998)

7 Anhang

Gegenstand dieses Kapitels sind
hinterltftete Aussenwandbeklei-
dungen auf Holzunterkonstuktion.
Aussenwandbekleidungen beste-
hen aus mehreren Teilen:

— Grundlattung, im Untergrund
verankert;

- ggf. Konterlattung (LUftungslat-
tung), mit Grundlattung verbun-
den;

— Traglattung oder Schalung, mit
Grundlattung bzw. Konterlattung
verbunden;

— Bekleidung, auf der Unterkons-
truktion befestigt.

Die Verankerung einer Fassadenbe-
kleidung bewirkt deren Aufhangung
an der tragenden Wand, sie Uber-
nimmt damit die entscheidende
statische Funktion.

Fur die Verankerung dirfen nur
bauaufsichtlich zugelassene Ver-
ankerungsmittel (Dlbel) verwendet
werden. Art und Abmessungen der
Verankerungsmittel mussen auf
den vorhandenen Verankerungs-
grund abgestimmt sein.

Dubelschrauben missen aus
rostfreiem Stahl hergestellt sein,
verzinkte Schrauben sind geméss
Zulassung unter der Voraussetzung
zusétzlicher Korrosionsschutz-
massnahmen zulassig.

Fur den genauen Nac. ... _._ . _..
Art und Anzahl der Verankerungen
ist zu beachten, dass die Bean-
spruchungen aus Windsog (bei
Abstandsverankerungen zusétzlich
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Verankerungsgrund ist i.d.R. das
tragende Mauerwerk bzw. die Be-
tonwand. Putzschichten, gleich
welcher Art, sind nicht Teil des tra-
genden Untergrundes.

Die Verankerungsmittel werden
durch die vertikale Last (Eigenlast)
in Verbindung mit Windsog auf
Querzug beansprucht. Bei Ab-
standsmontage (Abstand zwischen
Grundlattung und Wand) entsteht
bei Winddruck ausserdem Quer-
druck.

Zusétzlich erfahren die Veranke-
rungsmittel neben den genannten
Beanspruchungen Biegemomente
aus den vertikalen Lasten, diese
werden mit zunehmendem Ab-
stand der Grundlattung vom Veran-
kerungsgrund grésser (Moment =
Kraft mal Hebelarm).

Der oft verwendete Begriff « Ab-
scheren » fUr die Belastung der Di-
belschrauben ist, statisch betrach-
tet, nicht korrekt. Die im Vergleich
zum Stahl der Dubelschraube
geringe Druckfestigkeit des Holzes
lasst keine Scherbeanspruchung
zu, stattdessen verbiegt sich die
Dubelschraube und zerdrickt
dabei das Holz. Die folgende Ab-
bildung zeigt die Beanspruchung
einer Dubelschraube und des theo-
retischen Versagenszustandes.

moment durch vertikale Lasten sich
gegenseitig Uberlagern und des-
halb zusammen betrachtet werden
mussen.
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Anhang A: Wind

7 Anhang

Die Ermittlung der Zahl der Veran-
kerungen erfolgt fur folgende Be-
lastungsarten:
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