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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen fur zukiinftige
Gebaude zu schaffen. Zukinftige Gebdude sollen héchste Energieeffizienz aufweisen und
kostengiinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus").
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewahrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse www.HAUSderZukunft.at
Interessierten oOffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1. ALLGEMEINES

1.2. Aufgabenstellung

Die Dr. Karlheinz Hollinsky & Partner ZT-GmbH, Minichreiterstrale 22 in A-1130 Wien,
wurde seitens dem ,Projekt Alles Palette”, Gusshausstrafe 30, 1040 Wien, Projektleitung:
Karin Stieldorf; Projektbearbeitung: Projektass. Andreas Schnetzer & Gregor Pils mit der
Erstellung einer Systemstatik flr das Tragwerke Palettenhaus Tonne (System Sudafrika)
beauftragt.

1.3. Beschreibung des Objektes

Als Standort fiir das Palettenhaus Tonne wurde Kapstadt in Stidafrika festgelegt (Angaben
der Auftraggeber: Seehthe 1800 m, exponierte Lage, keine Schneelast). Das
Haupttragwerk besteht aus drei nebeneinander stehenden Rahmen hergestellt aus H 20
Tragern der Fa. Doka. Die AuRenhaut des Tragwerkes ist aus zwei Lagen Paletten
hergestellt, welche auch zur Lastableitung herangezogen werden.

1.4. Konstruktive Beschreibung

Die Konstruktion wurde vor Ort hergestellt.

Sowohl die Stiitzen als auch die Riegel der H20-Rahmen sind teilweise gestol3en. Die
St6Re und auch die biegesteifen Rahmenecken sind mit Laschen aus
Furniersperrholzplatten der Fa. Doka ausgefuihrt. Als Verbindungsmittel wurden
Schnellbauschrauben g 5mm/100mm verwendet. Die Stiele der Rahmen wurden mit
Stahlwinkeln und Gewindestangen g 16 mm in der Bodenplatte verankert.

Die Paletten wurden ebenfalls mittels Stahlwinkeln in der Bodenplatte verankert. Die
Tonnenform wird durch eine Verdrehung von 30° der Paletten an den Stéf3en erreicht. Der
durch die Drehung entstehende Zwischenraum wird mit exakt zugeschnittenen Keilen aus
Furnierschichtholzplatten an allen durchlaufenden Staffeln der Palette ausgefillt. Die
Verbindung dieses ,VerdrehungsstolRes" erfolgt Gber einseitige Laschen aus Vollholz und
Schnellbauschrauben g 5mm/100mm.

1.5. Verwendete Normen und Berechnungsunterlagen

Lastannahmen It. ~ ONORM B 1991-1; ONORM EN 1991-1

Nachweisfiuihrung It. ONORM B 1995-1-1; ONORM EN 1995-1-1
ONORM EN 338

Sonstige Unterlagen:
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Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung fur “DOKA-Schalungstrager H 16 P und H 20 P,
DOKA- Traher H 20 eco P, DOKA-Trager H 20 top P* Zulassungsnummer Z-9.1-391,
Gultigkeitsdauer bis 30. April 2012

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at
bankverbindung: bank austria-creditanstalt kto.-nr. 22922636900, blz 12000 - UID: ATU47534903 - fn183411y



2. UBERSICHT

Die Hille des ,Palettenhaus Tonne" besteht aus zwei zueinander parallel liegenden Lagen
Paletten mit den Abmessungen 1,02m x 1,20 m welche einen auf3eren und einen inneren
Bogen bilden. Die Paletten sind an den Sté3en jeweils um 30° versetzt und die Knoten
werden mit Keilen aus Furniersperrholzplatten, welche mittels Laschen an den zu
verbindenden Paletten befestigt sind, ausgebildet. Die Keile stellen die einzige Verbindung
zwischen den beiden Paletten-Bdgen dar.

Die bodenberihrenden Paletten sind an den FuR3punkten mit Stahlwinkeln in der
Fundamentplatte verankert.

Die oberste, horizontal liegende Palette liegt auf 3 Rahmen aus Doka H 20 Tragern (Stiele
und Riegel) auf. Zusatzlich zum abgebildeten Langsschnitt wird in der Mitte zwischen den
Rahmenstielen eine Pendelstitze, ebenfalls aus einem Doka H 20 Trager angeordnet.

Schnitt
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Langsschnitt
Rahmen aus Doka H 20 Tragern

zusatzliche Pendelstiitze
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3. STAT. SYSTEM

3.1. Hdadlle

Da die Paletten nur an den Enden Uber die Keile miteinander verbunden sind, wird jeder
Palettenbogen als eigenstandiges statisches System betrachtet. Die Paletten bilden mir
den verschraubten Keilen biegesteife Ecken. Weiters werden die Keile als gelenkige
Verbindungsstabe zwischen den beiden Palettenbdgen betrachtet. Die Verankerung der
erdbertihrenden Paletten wird als gelenkig angesehen. Die Lagerung der horizontal
liegenden obersten Palette auf den 3 Rahmenriegeln wird als einwertig modelliert.

Die Hulle wird als durchgehender Holzgurt (5cm x 10cm) einer Palette modelliert.
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3.2. Rahmen

Der Rahmen ist an den Ful3punkten gelenkig gelagert. Die aul3eren Rahmenstiele sind mit
dem Rahmenriegel biegesteif verbunden. Die zwischen den Rahmenstielen angeordnete
zusatzliche Stiutze wird als Pendelstitze modelliert.

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at
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4. LASTAUFSTELLUNG

4.1. Hulle
Lasteinflussbreite fiir einen Gurt der Palette: e=102m/3=0,34m

Gewicht einer Palette:
Holzvolumen:
Gurt Bretter
3*(0,05*0,10*1,20) + 10*(0,02*0,10*1,02)=0,018+0,02=0,038m?

Gewicht:
0,038 m® * 6,0 kN/m3 = 0,23kN

Flachengewicht
0,23kN/1,20m? = 0,19kN/m?

4.1.1 Eigengewicht gedammter Bereich

Die Lasten werden getrennt fiir den auf3eren und inneren Palettenbogen berechnet.
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Eigengewicht aul3ere Palette (gedammter Bereich)
Die Linienlast ergibt sich zu: g = 0,79kN/m? * 0,34m = 0,269 kKN/m

Eigengewicht innere Palette (gedammter Bereich)
Die Linienlast ergibt sich zu: g = 0,53kN/m? * 0,34m = 0,180 kN/m

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at
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4.1.2 Eigengewicht ungeddmmter Bereich

Die Lasten werden getrennt fiir den auf3eren und inneren Palettenbogen berechnet.

Eigengewicht aul3ere Palette (ungedammter Bereich)
Die Linienlast ergibt sich zu: g = 0,79kN/m? * 0,34m = 0,095 kKN/m
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Eigengewicht innere Palette (ungedammter Bereich)
Die Linienlast ergibt sich zu: g = 0,27kN/m? * 0,34m = 0,092 kN/m

4.1.3 Schnee

Standort der Konstruktion ist Kapstadt (Studafrika). Laut Auftraggeber ist keine Schneelast
zu bertcksichtigen.

a-1130 wien, munichreiterstrasse 22 - tel. (01) 877 39 77, fax dw 22 - e-mail: office@hollinsky.at - www.hollinsky.at
bankverbindung: bank austria-creditanstalt kto.-nr. 22922636900, blz 12000 - UID: ATU47534903 - fn183411y



dr. karlheinz hollinsky & partner ziviltechnikergesellschaft m.b.h.

4.1.4 Wind

Da keine Regelwerke zur Berechnung der Windlast in Kapstadt vorliegen wird als
Referenzstandort Zirs im Bezirk Bludenz in Vorarlberg gewahlt.

Lastannahmen im Hochbau

Standortabhingige Lasten
Schneelasten It. SNORM EN 1991-1-3 (2005-08-01) und GNORM B 1991-1-3 (2006-04-01)
Windlasten It. ONORM EN 1291-1-4 (2005-11-01) und ONORM B 1991-1-4 (2002-04-15)

Projektdaten

Frojekt  Palettenhaus
Bauherr: Claus Schnetzer, Gragor Pils

Ot Kapstadt

Allgemeines
Bundesland: Vorarlbarg
Bezirk: Bludenz
it Ziirs (%)
Seehdhe: 1720 m

Charakt. Schneelast auf dem Boden It. ONORM B 1981-1-3, Ausaabe 2006-04-01
Schneezone: -

Char. Schneelast s 12,75 kN/m=

Windlast It. ONORM B 1991-1-4, Ausgabe 2009-04-15

Geografisch ndchstgelegensr Crt: Ziirs (%

Gelandekategorie: ] It. B 1991-1-4, Pkt. 4.2.2.2)
Max. Gebiudehdhe: 377 m

Basisgeschwindigkeitsdruck qp g 0,41 kW/m2 iGrundwart, Anhang A)
Basiswindgeschwindigkeit vy o 25,50 m/s iGrundwart, Anhang A)

Anmerkung zu

Ort:

it SMORM B 1991-1-3 bzw. SNORM B 1991-1-4, Anhang A
Seehdhe:

. SMORMEB 1991-1-2 bzw. ONORM B 1991-1-4, Anhang A
Schneezone:

ft. SNORM B 1991-1-3 Tab. A, 1-Crisverzeichnis
Charakteristische Schnealast s, auf dem Boden:

. SMORMEB 1991-1-2 Tab. A.1-Orsvarzeichnis
Geografisch niichstgelegenear Ort:

antspricht dem Mormeanort
Grundwert des Basisgeschwindigkeitsdrucks gy q:
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Dratum: 22.11.2010

Windbelastung Dach

Anstromrichtung = 90 Grad

Bezugshéhez,=5m 0y = 0,729 kMN'm? (fir g it Zomn =5 m)
Bereich F G H I

Fliche [m?] 3,20 1,60 1919 | 69,258

Cps 40 -1,100 [ -1,399 [ 0200 [ -0500

wqg [kM/m2] | -0,802 | -1,020 | -0855 | -0285

Coad -1,800 | -2,000 | -1,122 | -0500 Hirweis zu allen Ergebnissen:

woy [KNm? | -1.004 | -1458 | -0874 | -0,2365 i +Wearte = Wind-Druck)

Ol mon 0,200 0,200 0,200 0,200 [ -Werte = Wind-Sog)

Wipos [KM'M?] [ 0146 | 0146 [ 0146 | 0,148

Crineg -0,300 [ -0300 [ <0200 [ -0300

Wineg [kN'm] [ -0.219 | -0.219 | -0.219 | -0219

Schemaskizze - Anstromrichtung = 90 Grad isiehe ONCRMEN 1991-1-4, Bild 7.11)

CRUNDOR ISS: ARSICHT

1

|
B
o 1 1 T L IO A0 i
F & |1]F * ¥
. = =k oder 2h
Ea 14 der Klsnsne et
+ A . """. t # it malg=hend
v r i)
= E Anmesaang boouer 2am Wind
==
=
Abmessung: I=d=1075m b=552m h=377m

e=550m;a2=277m;a4=138m;a10=055m

Maharungsweise werden dis cpe-Wante des singeschrishenan Sattaldachas
fir dia Anstrémrichtung = 90 Grad anganammean.
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Gesamtwindbelastung

Anteil Dach

Anstréomrichtung = 0 Grad

Teilfliche F G H
Caly 1,00 1,00 1,00
W 4o [KN/m?] 0,000 0.000
W o [KN/m?]

Fliche [m?] 2332 | 4884 | 2322
Fu [kM] 0,00 .00
F.. [kN] _ - -

Sumime Fy, pacnn= 0,00 kN

Datum: 22.11.2010

{Flécha inwahrar GriE

Angriffspunkt beix = 0,00 mz = 0,00 m

Sumime Fy, pachy = 0,00 KN
Anstrémrichtung = 120 Grad

Teilfliche F G H
C.Cy 1,00 1,00 1,00
W o [KN/m?] 0,000 - 0,000
W 4o [KN/m?]

Fléache [m?] 2332 45,64 23,32
Fu [KN] 0,00 - 0,00
F. [KM] = - -

Summe F, poopy= 000 kN
Summe Fy, pachy = 0,00 KN

Gesamtes Gebiude

Anstrémrichtung = 0 Grad
Summe Fq=F qwond + Faipahn= 572 KN

Anstrémrichtung = 180 Grad
Sumime Fg0 = Fetgowand + Feigopacnn= 872 kN

Anstrdomrichtung = 90 Grad
Sumime Fue = Fusiwand = 12,33 kN

Anmerkungen

{Flacha inwahrer Gro

Angriffspunkt beix = 0,00 mz = 0,00 m

Angriffspunkt bei x =538 mz = 0,50 m

Angriffspunkt bei x =538 mz = 0,50 m

Angriffspunkt beiy =277 mz = 1,65 m

E= warden geschlossanae Sffnungan anganommen. Fir dan Granzzustand dar Tragfahigkeit wird ahne
Innendruck gerachnet. Der Staudruckbetwert wird nicht berechneat, es wird c.cy = 1 angenommen.

Erfolgt bai Bawwerkan die Ableitung der Windwirkungen in der Mahe der Schwearachsa, istzur
Berlicksichtigung dar unglaichméRigen Vertailung des Winddrmicks eine Exzantrizitit der Windwirkung

beziiglich der vertikalen Achse von 10 %% der jewsiligen Abmessung im Grundriss zu baicksichtigan

isiaha SNORM B 1991-1-4, Pkt. 4.5.1),
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Wind Innensog
Die Linienlast ergibt sich zu:

w = 0,219 kN/m?* 0,34 m = 0,074 kN/m

Wind Innendruck
Die Linienlast ergibt sich zu:

w = 0,146 kN/m?* 0,34 m = 0,05 kN/m
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Wind 0° (L zur Langsachse)

Die Linienlasten ergeben sich zu:

Winddruck w = 0,583kN/m?* 0,34 m = 0,198 kN/m
Windsog w = 0,228kN/m? * 0,34 m = 0,078 kKN/m

Wind 90° (|| zur Langsachse)

Die Linienlast ergibt sich zu:

Dach: w = 0,656 kN/m?* 0,34 m = 0,223 kN/m
Wand: w =0,516 kN/m?* 0,34 m = 0,175 kN/m
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4.15 Lastfallkombinationen
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4.2. Rahmen

4.2.1 Eigengewicht

Das Eigengewicht der Bauteile wird automatisch beriicksichtigt.

4.2.2 Belastung aus Hille

Gedammter Bereich der Palette:
Belastung durch die Auflagerkrafte der Palette:

Auflagerkraft: 0,73 kN + 0,69 kN = 1,41 kN

Umrechnen in eine Linienlast: 1,41 kN / 0,34 m = 4,15 kN/m
Ungedammter Bereich der Palette:

Belastung durch die Auflagerkrafte der Palette:
Auflagerkraft: 0,45 kN + 0,28 kN = 0,73 kN

Umrechnen in eine Linienlast: 0,73 kN / 0,34 m = 2,15 kN/m

4.2.3 Schnee

Standort der Konstruktion ist Kapstadt (Studafrika). Laut Auftraggeber ist keine Schneelast
zu bertcksichtigen.



4.2.4 Wind

Windlast 90° (

| zur Langsachse)

Windangriffsflache:
A =0,6*5,53+2,952* /2 = 3,32 + 13,67 = 16,99 m?

Wind-Druck
Fw=A*we,10 = 16,99 * 0,583 = 9,91 kN

Wind-Sog
Fw=A*we,10 = 16,99 *-0,125 = -2,12 kN

42.4.1 Rahmen

Die Windlast wird von der Rahmenkonstruktion abgetragen.

Winddruck: auf die 3 Rahmen aufgeteilt: F,, = 9,91/ 3 = 3,30 kN

Windsog: auf die 3 Rahmen aufgeteilt: F, =-2,12 /3 =-0,71 kN

4.2.4.2 Hille

Die Windlast wird von der Hulle abgetragen.

Der Rahmen erhélt keine horizontale Belastung aus Windkréaften.

4.2.5 Lastfallkombinationen
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‘ LASTFALLKOMBINATIONEN
LK
. LK-Bezeichnung Kombinationskriterium
1 Bemessungslasten 1.35°LF1/S + LF2/S + 1.5*LF3
2 Bemessungslasten (ohne Wind) 1.35"LF1/S + LF2/S
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5. SCHNITTGROSSEN & AUFLAGERREAKTIONEN

5.1. Hulle
5.1.1 Auflagerkrafte ungedammte Hille

5.1.2 Auflagerkrafte gedammte Hille
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5.1.3 Normalkraftlinie gedammte Hulle

5.1.4 Querkraftlinie gedammte Hiulle
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5.1.5 Momentenlinie gedammte Hulle
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5.2. Rahmen

5.2.1 Auflagerreaktionen mit Wind

5.2.2 Normalkraftlinie mit Wind
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5.2.3 Querkraftlinie mit Wind

5.2.4 Momentenlinie mit Wind
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5.2.5 Auflagerreaktionen ohne Wind

5.2.6 Normalkraftlinie ohne Wind

5.2.7 Querkraftlinie ohne Wind
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5.2.8 Momentenlinie ohne Wind
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6. QUERSCHNITTSNACHWEISE

6.1. Materialkennwerte

6.1.1 Rahmen

Riegel und Stiele, Pendelstlitze: Dokatrager H20

Gurte:
Holz der Festigkeitsklasse C24

Charakteristische Festigkeitseigenschaften

Biegung: fmk = 2,4 KN/cm?
Zug parallel: frox = 1,4 KN/cm?
Druck parallel: feok = 2,1 KN/cm?
Druck rechtwinkelig: fc o0k = 0,25 kN/cm?
Schub: fuk = 0,25 kN/cm?

Mittelwert E-Modul parallel:  Egmean = 1100 kN/cm?
5%-Fraktil E-Modul parallel: Egos = 740 kN/cm?

Rohdichte px = 350 kg/m?
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Stege:
Flachpressplatten V 100 des Typs SP V 100
Rohdichte = 780 kg/m?
Biegefestigkeit = 2,8 kN/cm?
Querzugfestigkeit = 0,03 kN/cm?

Folgende charakteristische Tragfahigkeitswerte durfen It. Zulassung nicht Uberschritten
werden:

Vi = 23,9 kN (charakteristischer Grenzwert der Querkraft)

Rpkx = 47,8 KN (charakteristischer Grenzwert des Auflagerwiderstandes)

My = 10,9 kNm (charakteristischer Grenzwert des Biegemoments)
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6.1.2 Hulle

Paletten
Fur die Paletten wird Vollholz der Giite C 14 nach ONORM EN 338 festgelegt:

Charakteristische Festigkeitseigenschaften

Biegung: fmk = 1,4 KN/cm?
Zug parallel: frox = 0,4 KN/cm?
Druck parallel: fcok = 1,6 KN/cm?
Druck rechtwinkelig: fc o0k = 0,20 kN/cm?
Schub: fuk = 0,17 kKN/cm?

Mittelwert E-Modul parallel: Eomean = 700 KN/cm?
5%-Fraktil E-Modul parallel: Egos = 470 kN/cm?

Rohdichte px = 290 kg/m?3
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6.2. Nachweise fur die Hulle

Querschnitt 5/10 Holzglte C14

Teilsicherheit Material: yy = 1,30
Modifikationsbeiwert kmog = 0,9
Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften:

Biegung: fma = 0,97 kN/cm?
Zug parallel: fioa = 0,28 kN/cm?
Druck parallel: fc0a=1,11 kKN/cm?
Druck rechtwinkelig: fc 904 = 0,14 kN/cm?
Schub: fv.a = 0,12 kN/cm?

6.2.1 Normalkraft

Max. DRUCKKRAFT:

Nsg = 1,27 kN
Spannungsnachweis:
Ny _ 127 .
Oc,O,d = ﬁ = m = 0,0BkN /cm? < fc,O,d :1,11kN /cm? — Nachweis erbracht

6.2.2 Querkraft

MAX. QUERKRAFT
Vsa = 0,39 kN

effektive Breite:
bes = 0,67*5,00 = 3,35 cm

vorhandene Schubspannung:
_3 Vg _3 039

Ty =—" =—
2 b,-h 2 335-10
— Nachweis erbracht

=0,02kN /cm* < f, , =0,12kN /cm?

6.2.3 Biegung

MAX. BIEGEMOMENT

Msa = 0,20 kNm = 20 kNcm



Spannungsnachweis
b-hz 5-10?

W = =83,3,cm’
6 6
f— MSd — 20 —_ 2 —_ 2 .
One T W 833 0,24kN /cm? < f_, =0,97kN /cm?> — Nachweis erbracht

6.2.4 Kombinierte Beanspruchung

Biegung & Druckkraft

Nsg = 0,73 kN
Msa = 0,20 kNm = 20 kNcm

vorhandene Druckspannung:
N, _ 0,73 _

0.4 =——=——=0,015kN /cm? < f_,, =111kN /cm?
” b-h 5-10 o
vorhandene Biegespannung:
. h2 . 2
W = th = >10 =83,3,cm?
. My _ 20 _ 0,24kN /cm? < f_ . =0,97kN /cm?
W 83,3 ‘
Nachweis
? o
ac,O d + m,y,d < l
fc,O,d fm,y,d

(0,015)2 0,24
+

-/ ——=0,25<1,00 — Nachweis erbracht
111 0,97

Biegung & Zugkraft

Nsg = 0,70 kN
Msg = 0,13 kNm = 13 kNcm

vorhandene Zugspannung:

Trog = Nas 070 _ 6 514k /cme < f o4 =0,28kN /cm?

vorhandene Biegespannung:
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. h2 . 2
W = th = 510 =83,3,cm?
= % 13 _ 0,16kN /cm> =< f_ , =0,97kN /cm?
Nachweis
Ot.0.4 + Ony.d <1
ft,o,d fm,y,d
0,014 0,16 .
———+——=0,22<100 —Nachweis erbracht
0,28 0,97

6.2.5 Stabilitat

Da die Gurte der Palette von den Brettern gegen seitliches Ausweichen gehalten werden,
kann Stabilitdtsversagen ausgeschlossen werden.
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6.3. Nachweis fir den Rahmenriegel

Querschnitt Doka H 20

Teilsicherheit Material: yy = 1,30
Modifikationsbeiwert Kmog = 0,9

Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften der Gurte

Biegung: fmk =1,66 kKN/cm?
Zug parallel: frox = 0,97 kKN/cm?
Druck parallel: fc.ok = 1,45 kN/cm?
Druck rechtwinkelig: fc ook = 0,17 kN/cm?
Schub: fuk = 0,17 kKN/cm?

Bemessungswerte der Tragfahigkeit durfen It. Zulassung nicht Uberschritten werden:
Vg = 16,55 KN (Bemessungsgrenzwert der Querkraft)
Rpa = 33,01 kN (Bemessungsgrenzwert des Auflagerwiderstandes)
Mg = 7,55 KNm (Bemessungsgrenzwert des Biegemoments)

6.3.1 Normalkraft
Max. DRUCKKRAFT:

Nsg = 4,95 kN

Berechnung mit den Flachenanteilen der Gurte:
Avorh = 2*8*4=64cm?

Spannungsnachweis:

N
Ocoq = —sd = 4’—jr5 =0,08kN /cm> =< f_,, =1,45kN /cm*> — Nachweis erbracht
6.3.2 Querkraft

MAX. QUERKRAFT
Vsa = 10,19 kN

Nachweis
Vgq >V, =16,55kN >10,19kN — Nachweis erbracht



6.3.3 Biegung

MAX. BIEGEMOMENT
Msa = 14,31 kNm

Nachweis
Mg, >M =7,55kNm <14,31kNm— Nachweis nicht erbracht !!

Nachweis fur den Rahmen ohne Lastfall Wind:

Teilsicherheit Material: yy = 1,30
Modifikationsbeiwert kmoq = 0,8

Mg = 6,71 KNm (Bemessungsgrenzwert des Biegemoments)
MAX. BIEGEMOMENT
Msg = 5,16 kNm

Nachweis
Mgy >M =6,71KNm >516kNm— Nachweis erbracht

Der Rahmen kann die Horizontalkrafte infolge Wind parallel zur Langsachse nicht
Aufnehmen. Diese Windkrafte missen von der Hille abgetragen werden.



6.4. Nachweis fur den Rahmenstiel

Die Nachweise werden ausschlief3lich fur die SchnittgroRen ohne Wind gefuhrt.

Da keine genauen Querschnittskennwerte fir den H 20 Trager verflugbar sind, wird das
Tragheitsmoment fir eine Querschnitt gleicher Geometrie aus verklebten Vollholzteilen
der Festigkeitsklasse C 24 berechnet.

Querschnitt Doka H 20

Teilsicherheit Material: yy = 1,30
Modifikationsbeiwert kmoq = 0,8

6.4.1 Knicken

MAX. Normalkraft
Nsg = 12,37 kN

Knicklange: & = 10,71 m (R-Stab)
A = 2*8*4+2*12 = 90,4 cm?

| =4498,133 cm™4

W =449,8 cm?

Tragheitsradius:
imin = 7,05

Schlankheit:
A= ¢4 limin = 1071/7,05=151,91

Knickbeiwert

Key = 0,139
vorhandene Druckspannung
N
O,oq=—2 = 12,37 0,14kN /cm?
" A 90,4
Nachweis
Oc,o,d < 1
kc ) fc,O,d
014

——=0,78<1 ,
0139-1,29 Nachweis erbracht
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6.4.2 Knicken und Biegung

MAX. Biegemoment
Msg = 0,18 kNm

MAX. Normalkraft
Nsg = 12,37 kN
Nachweis fir Biegung und Knicken:

vorhandene Druckspannung (Berechnung siehe 6.4.1)
0,04 = 0,14kN /cm?

vorhandene Biegespannung:

o, = M, __18 = 0,04kN /cm?
’ w 449,8

Kombination von Biegung und Knicken

Ocod 4 Fmyd <1
kc ’ fc,o,d 1:m,y,d
0,14 0,04
+ =0,81 — Nachweis erbracht

0139-129 148
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R@Iﬁgﬁg gurte 5/ 10 einseitige Palettengurte 5/10
ﬁghﬂg&ﬁ{@nﬂéﬂle Laschen aus der inneren Hulle

d =19mm Vollholz C14

Sperrholzplatte
7. DETAILS - KONSTRUKTIVE HINWEISE

7.1. Palettenstol}

Ubersicht:

\

A4

Die Gurte der Palette weisen einen Querschnitt von 5/10 cm auf. Die fir die Stol3e
verwendeten Keile aus Furniersperrholz haben eine Dicke von 19 mm.

Konstruktiv ware es sicher sinnvoll, die Keile in der gleichen Dicke der Gurte auszufihren,
um lokale Einriickungen infolge Pressung zu verhindern.

Diese Malinahme hatte auch den Vorteil, dass die Laschen, welche die Gurte zweier
gestol3ener Paletten mit den Furniersperrholzkeilen verbinden, beidseitig angeordnet
werden kdnnen. Dadurch entsteht ein symmetrischer Anschluss und zusatzliche Krafte
aus Exzentrizitaten werden vermieden.

Die Laschen sollten vergré3ert werden, um unter Einhaltung der geforderten
Mindestabsténde, pro Bauteil mindestens 4 Schrauben anordnen zu kénnen.

Die Sperrholzplatten bilden mit den Paletten der inneren Hulle eine Aussteifungsebene in
Langsrichtung des Gebaudes. Einerseits ist die Tragfahigkeit dieses Verbundbauteiles
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7.2. Rahmen

Ubersicht
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7.2.1 Stol3 des Rahmenriegels
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Der Stol3 des Rahmenriegels wurde mit je einer Lasche an den AufR3enseiten der Gurte
sowie beidseitigen Laschen fur den Steg ausgefihrt. Die Laschen bestehen aus
Furniersperrholz.

Das zu Ubertragende Biegemoment ist durch die zusatzlich angeordnete Pendelstitze
reduziert worden.



menrie
Die Tragfahigkeit des Stol3es ist in einer Detailstatik na zuwel en sowie vor Ort zu

befundggeche

7.2.2 Rahmenecke

Rahmenstiel

/'

—

Rahmenstiel und Rahmenriegel sind aus Doka H 20 Tragern hergestellt. Die Verbindung
erfolgt mit beidseitig angeordneten Laschen aus Furniersperrholz.

Zur Anordnung der Laschen wurden Teile des Untergurtes des Rahmenriegels entfernt.
Da genau in diesem Bereich das maximale Stitzmoment auftritt sind die Laschen so
einzupassen, dass die Biegedruckkraft weitergeleitet werden kann.

Da die Windkraft parallel zur Langsachse von der Hille abgetragen wird, reduzieren sich
auch die zu Ubertragenden Krafte der Rahmenecken.

Die Tragfahigkeit des StofRes ist in einer Detailstatik nachzuweisen sowie vor Ort zu
befunden.
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7.3. Alternative Konstruktionsvorschlage

Vorschlage zur Erhéhung der Steifigkeit des Gesamtsystems.
Diagonalen

7.3.1 Einbau von Diagonalen

Anordnung von Diagonalen zwischen dem inneren und dem auf3eren Palettenbogen. Die
Auskreuzung sollte zumindest an einer Seite der Palette erfolgen, wenn maoglich aber
beidseitig.

Die Diagonalen sollten aus ausreichend tragfahigen Materialeien, vorzugsweise
Furniersperrholz, bestehen.

Die Verbindung sollte, wenn mdglich in der Ebene der Paletten-Gurte erfolgen. Alternativ
dazu kann die Befestigung der Diagonalen auch an den Furniersperrholzkeilen erfolgen.
Die Anordnung der Diagonalen hat den Vorteil, dass die beiden Palettenebenen
zusammenwirken und ein klar definiertes Tragsystem darstellen. Zusétzlich wird die
Steifigkeit quer zur Gebaudeachse erhoht.
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7.3.2 Beplankungen

Eine weitere Mdglichkeit der géw%ﬁ‘ﬁ%b\%g des Tragsystems stellt die Anbringung von
Beplankungen dar. Dazu kénnen Holzwerkstoffplatten (z.B.: OSB-Platten) verwendet

werden.

Die zugeschnittenen Platten werden jeweils an den Gurten der auf3eren und inneren
Paletten sowie an den Verbindungskeilen verschraubt bzw. vernagelt.

Die Vorteile sind wie bei den Diagonalen, dass die beiden Palettenebenen statisch
zusammenwirken und die Steifigkeit quer zur Gebaudeachse erhéht wird.
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8. ZUSAMMENFASSUNG

Eine genaue Erfassung des Tragwerkes stellt sich insofern als schwierig heraus, da das
Gebaude aus gebrauchten Bauteilen bzw. Werkstoffen hergestellt wurde. Sowohl bei den
Paletten als auch bei den H 20 Tragern wéare eine Prifung der Einzelteile im Hinblick auf
die Tragfahigkeit und Festigkeit vor dem Einbau sinnvoll.

Die eingesetzten Querschnitte des Tragwerkes erflllen die gefihrten Nachweise unter den
getroffenen Voraussetzungen (z.B.: Paletten besitzen Festigkeitsklasse C14, Doka H 20 —
Trager weisen die Tragfahigkeit It. Zulassung auf, die Windkraft paralell zur Langsachse
des Gebaudes wird durch die Scheibenwirkung der Sperrholzplatten abgetragen,..).

Die Verbindungen der Bauteile bedirfen einer eingehenden Untersuchung in einer
Detailstatik und sind gegebenenfalls anzupassen.

Da es sich bei dem vorliegenden Bauwerk ,Palettenhaus Tonne" um ein temporares
Bauwerk handelt kann es als Wetterschutz bzw. als Lager verwendet werden.

Falls das Gebaude offentlich zugénglich und eine Standsicherheit gewahrleistet sein soll,
ist eine ortliche Begehung und Befundung durch den Statiker erforderlich.





