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1 Anlass

In der jungeren Vergangenheit wurden bei Inspektionen von
Nagelplattenkonstruktionen sowie im Zusammenhang mit Schadensféllen wiederholt
Unzuldnglichkeiten bei der Planung, Ausfiihrung und Instandhaltung von Nagel-
plattenkonstruktionen festgestellt. Hauptsachlich betroffen waren weitgespannte
Dachkonstruktionen von Einkaufsméarkten und anderen Geb&uden, die als raumlich
tragende, filigrane Konstruktionen dem Ingenieurholzbau zuzurechnen sind.

Die Uberwiegend betroffenen Einkaufsméarkte haben gemein, dass sie mit einer Ver-
kaufsflache von weniger als 2000 m? nicht unter die Anwendungsbereiche der
Verkaufsstattenverordnungen der Lander fallen. Fir solche Gebéaude werden damit
an die Feuerwiderstandsfahigkeit des Dachtragwerks nach der Bauordnung
regelmanig keine Anforderungen gestellt. Dennoch gilt auch fur diese Gebaude der
Grundsatz, und dies nicht nur fur den Brandfall, dass der zufallige Ausfall eines
Bauteils nicht zum (grof3flachigen) Versagen des Tragwerks fiihren darf.

Die Erkenntnisse aus der Priifung der Standsicherheitsnachweise, der Uberwachung
der Bauausfuhrung, den Inspektionen und den Schadensfallen zeigen, dass die Pla-
nung, die Ausfihrung und die Instandhaltung von Nagelplattenkonstruktionen eine
hohe Sorgfalt aller am Bau Beteiligten erfordern. Die folgenden Hinweise sollen die
am Bau Beteiligten sensibilisieren und darin unterstitzen, qualitativ hochwertige und
robuste Nagelplattenkonstruktionen des Ingenieurholzbaus zu schaffen.

2 Verbesserung der Qualitdt von Nagelplattenkonstru ktionen

Eine luckenlose und sorgfaltige Anwendung der bauaufsichtlichen Vorschriften fur
Nagelplattenkonstruktionen bei der Planung, Ausfiihrung und Instandhaltung ist
Voraussetzung fur eine sichere Konstruktion. Dazu gehort das Beachten der in den
Listen der Technischen Baubestimmungen der Lander und in den Bauregellisten
aufgefuhrten Normen und Richtlinien sowie der Bestimmungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen fiir Nagelplatten bzw. Nagelplattenkonstruktionen und
deren Bestandteile. Die Regelungen umfassen auch Robustheitsanforderungen, auf
die in Abschnitt 3 noch ndher eingegangen wird.

Tragwerke mit Nagelplattenkonstruktionen sind keine ,zimmermannsmalligen Kon-
struktionen* sondern solche, die konsequent ingenieurmafdig nach den vorgenannten
technischen Regeln geplant und ausgefihrt werden missen.
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Bei der Planung, Berechnung und Ausfuhrung von Nagelplatten-Dachkonstruktionen
ist insbesondere auf folgende Punkte erhéhtes Augenmerk zu richten:

e Beachtung des rdumlichen Tragverhaltens, der Detailplanung und der Empfind-
lichkeit der Konstruktionen gegenuber Herstellungsungenauigkeiten;

e Beachtung der Holzsortierung sowie der Bedeutung der einzelnen Bauteile in der
baulichen Anlage, z. B. Dachlatten, Diagonalstdbe, spannbare Windrispenbénder,
Fachwerkfullstdbe und Anschliisse von Verbéanden;

* Berucksichtigung der Doppelfunktion von Dachpfetten bzw. Dachlatten als Pfette
und als Bestandteil der Dachaussteifung, in der Funktion als Verbandsauflager,
als Verbandspfosten oder als Wind-, Erdbeben- und Stabilisierungslasten weiter-
leitendes Element;

* Knickaussteifung von schlanken gedrickten Bauteilen in Bereichen aul3erhalb der
Dachebene. Betroffen sind Fachwerkfillstdbe und, bei in der H6he zweigeteilten
Fachwerken, die Zwischengurte;

* Anschlisse und StoRRe der Dachlatten auf den Konterlatten bzw. Fachwerkober-
gurten, wenn die Dachlatten Bestandteil des raumlichen Aussteifungssystems
sind;

* Anschlisse von Konterlatten an die Fachwerkobergurte, wenn die Dachlatten
Bestandteil des rdumlichen Aussteifungssystems sind. Die Konterlatten schaffen
den Hohlraum fur die Dachhinterliftung und werden durch die Unterspannbahn
hindurch an die Fachwerkobergurte angeschlossen. Zwischen den Fachwerk-
obergurten und den Dachlatten missen Uber die Konterlatten ortlich héhere Diffe-
renzkrafte aus dem Dachaussteifungssystem Ubertragen werden;

* Beachtung der notwendigen Biegesteifigkeit und des Verformungsverhaltens von
Stol3en in stabilitdtsgefahrdeten Fachwerkgurten;

* Berucksichtigung der Belange aus der technischen Gebaudeausristung —
maogliche Beeintrachtigung der Konstruktion durch Ausbaumalf3nahmen,;

* Auswechselkonstruktionen im Bereich von Dacheinbauten;
¢ Anschlisse von stehenden aussteifenden Sekundarfachwerken:

* Notwendigkeit der Sicherstellung der Evakuierung von Gebauden im Brandfall
durch robuste Konstruktionen.

Die projektbezogenen Standsicherheitsnachweise missen eine vollstdndige
statische Berechnung der gesamten Konstruktion sowie umfassende und
aussagekraftige Ausfihrungsplane beinhalten, die samtliche Detailausbildungen
einbeziehen. Die Darstellung der Konstruktion muss in Ubersichtszeichnungen und
eindeutig zuordenbaren Detailzeichnungen erfolgen. Dariiber hinaus ist es wegen
der filigranen Bauweise und der damit verbundenen statischen Sensibilitat der
Nagelplattenkonstruktionen erforderlich, ausfiihrliche objektbezogene Anleitungen fir
den Transport und die Montage zu erstellen. Die gemaR Standsicherheitsnachweis
zuldssigen Krimmungen der Fachwerkgurte und zulassigen Schiefstellungen der
Fachwerkbinder muissen in diesen Anleitungen nach Art und Grol3e beschrieben
sein. Die Anleitungen und Zeichnungen miussen fur durchschnittlich qualifizierte
Fachleute verstandlich sein.
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Die Technische Baubestimmung DIN 1052:2008-12 ,Entwurf, Berechnung und Be-
messung von Holzbauwerken — Allgemeine Bemessungsregeln und Bemessungs-
regeln fir den Hochbau® stellt in Abschnitt 4 allgemeine Anforderungen an die bau-
technischen Unterlagen fur Holztragkonstruktionen (siehe Anhang 1). Zu beachten
ist, dass der darin enthaltene Absatz (3) mit erleichternden Regelungen nur auf ein-
fache Bauteile und Verbindungen anwendbar ist, die fir die rdumliche Stabilitdt des
Tragwerks keine Bedeutung haben. In der Regel ist er also nicht auf Dachlatten in
Nagelplattenkonstruktionen anwendbar. Dachlatten sowie ihre Anschliisse und St6l3e
sind, wenn sie zur Aussteifung der Konstruktionen herangezogen werden, statisch
nachzuweisen.

Die statische Berechnung und die Ausfihrungsplane, in die auch samtliche die
Konstruktion betreffenden AusbaumalRnahmen einzutragen sind, sind nicht nur far
die Ausfuhrung (Errichtung) der Konstruktion von wesentlicher Bedeutung, sondern
stellen auch wichtige Elemente der Bauwerksdokumentation dar, welche die
Instandhaltung sowie eine eventuelle spatere Anderung der Konstruktion erheblich
erleichtern.

Ebenso wie die Erstellung der bautechnischen Unterlagen bedirfen auch die Ar-
beitsvorbereitung, die Bauleitung und die Bauausfiihrung einer ausreichenden Sach-
kunde und einer grofRen Sorgfalt. Ein wesentlicher Anteil der Schaden ist auf
unsachgemale oder fehlerhafte Montage zurtickzufihren. Daher hat der Bauherr
oder ein von ihm Beauftragter dafir zu sorgen, dass die Montage der
Nagelplattenkonstruktion durch Fachleute erfolgt, die mit den statischen
Zusammenhangen und den entsprechenden konstruktiven Mal3nahmen ausreichend
vertraut sind. Die nach der Montage tatsachlich vorhandenen Krimmungen der
Fachwerkgurte und Schiefstellungen der Fachwerkbinder sind aufzumessen und zu
protokollieren.

Dem Bauherrn oder einem von ihm Beauftragten obliegt die Koordinierung der
Planung und Bauausfiihrung. Die Koordinierung ist nicht Aufgabe der nach den
bauordnungsrechtlichen Vorschriften fur die Prufung der Standsicherheit und die
Uberwachung der Bauausfiihrung zustandigen Stelle.

3 Verbesserung der Robustheit von Nagelplattenkonst ruktionen

Bei der Planung von Konstruktionen aller Bauarten ist die Technische Baubestim-
mung DIN 1055-100:2001-03 ,Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen
der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln“ zu beachten. Zu
den Grundlagen der Tragwerksplanung gehéren auch die Robustheitsanforderungen,
die in Abschnitt 4.1 dieser Norm beschrieben sind (siehe Anhang 2).

Die Robustheitsanforderungen haben ihren Ursprung in der Europaischen Norm DIN
EN 1990:2002-10 ,Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung®, Abschnitt 2.1. Aus
den Anforderungen ergibt sich unter anderem, dass es nicht bereits im Falle einer
lokalen Schadigung zum (grof3flachigen) Einsturz der Konstruktionen kommen darf.
Dies gilt auch fur Konstruktionen, bei denen keine spezifizierten Anforderungen an
die Feuerwiderstandsfahigkeit vorliegen, wahrend der Entstehungsphase eines
Brandereignisses.
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Die in DIN 1055-100:2001-03, 4.1 Absatz (3) beschriebenen Malinahmen zur Steige-
rung der Robustheit stellen alternative prinzipielle Mdglichkeiten dar, die Anforderun-
gen von DIN 1055-100:2001-03, 4.1 Absatz (1) zu erfillen. Die erste Moglichkeit be-
trifft zusatzliche vorbeugende MalRhahmen, wie MalRnahmen zur Erh6hung der
Feuerwiderstandsfahigkeit. Die anderen Moglichkeiten betreffen Mal3nahmen zur
Schaffung von Redundanzen und Reserven in der Konstruktion. Die prinzipiellen
Moglichkeiten sind bislang noch nicht in technischen Regeln konkretisiert. Sie sind
deshalb im Einzelfall abzuwagen. Die Auswahl der Mal3Bhahmen muss die beson-
deren sicherheitstechnischen und kann die wirtschaftlichen und gestalterischen
Aspekte der jeweiligen Konstruktion bertcksichtigen. Abhé&ngig von den
Randbedingungen kann es notwendig werden, verschiedene MalRnahmen zu
kombinieren.

Die MalRhahmen zur Steigerung der Robustheit betreffen neben der Tragfahigkeit der
Bauteile unter vertikalen und horizontalen Lasteinwirkungen auch die Aussteifung der
stabilitatsgefahrdeten Bauteile. Die Abstdnde der stabilisierenden Bauteile (z. B.
Verbande) sind angemessen zu begrenzen. Sie sind ausreichend steif und gege-
benenfalls redundant auszufihren.

In Abschnitt 4 sind zwei Beispiele aufgeftihrt, wie durch die Schaffung von Redun-
danzen und die Verbesserung des Tragverhaltens im Brandfall die Robustheit von
Nagelplattenkonstruktionen gesteigert werden kann. Die Beispiele sind als mégliche
Losungsansétze zu verstehen, die an die jeweiligen objektspezifischen Gegeben-
heiten anzupassen sind.

Die Beispiele beziehen sich auf die beiden gegenwartig gebréauchlichen Ausstei-
fungssysteme von Nagelplatten-Dachkonstruktionen, namlich auf
* das klassische System mit ebenen Verbanden und Windrispen,

* ein neu entwickeltes System mit ebenen Verbanden und stehenden, rechtwinklig
zu den Dachbindern angeordneten Sekundarfachwerken.

4  Beispiele zur Verbesserung der Robustheit

Beispiel 1:  Nagelplatten-Dachkonstruktionen mit einem klassischen Aussteifungs-
system bestehend aus ebenen Verbanden und Windrispen:

Die Redundanz und damit die Robustheit der Dachkonstruktion kann erhéht werden,
indem z. B.

* die Tragelemente der Dachkonstruktion sowie deren Anschliisse und Stol3e so
ausgefuhrt werden, dass bei einem pl6tzlichen Ausfall eines Hauptragelements
die Lasten umgelagert werden kénnen

oder
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* die Dachkonstruktion in Segmentbauweise ausgefiuhrt wird, indem sie in mehrere
statisch voneinander unabhangige Abschnitte aufgeldst wird und in den einzelnen
Abschnitten in Abhangigkeit von der jeweiligen Grol3e gegebenenfalls Mal3-
nahmen zur Lastumlagerung fir das Ereignis eines plotzlichen Ausfalls eines
Haupttragelements getroffen werden.

Das Tragverhalten der Dachkonstruktion im Brandfall kann konstruktiv verbessert
werden, indem z. B.

* bauliche Malinahmen getroffen werden, die auch bei einem lokalen Brandereignis
eine Lastumlagerung ermdglichen: Einbau von zuséatzlichen Bauteilen, Uber-
dimensionierung von Bauteilen und Verbindungsmitteln sowie Schutz von Bau-
teilen und Verbindungsmitteln vor einer hohen Temperatureinwirkung analog zu
Beispiel 2.

Beispiel 2: Nagelplatten-Dachkonstruktionen mit einem Aussteifungssystem beste-
hend aus ebenen Verbanden und stehenden, rechtwinklig zu den Dachbindern an-
geordneten Sekundarfachwerken:

Die Redundanz und damit die Robustheit der Dachkonstruktion kann erhéht werden,
indem z. B.

* die Sekundarfachwerke (alternativ Scheiben) in ausreichender Zahl so rechtwink-
lig zu den Dachbindern angeordnet werden, dass sie bei einem plétzlichen Ausfall
eines Hauptragelements die Lasten umlagern kénnen.

Das Tragverhalten der Dachkonstruktion im Brandfall kann konstruktiv verbessert
werden, indem z. B.

* die Querschnitte der Holzbauteile des Sekundarfachwerks breiter als nach der
Kaltbemessung erforderlich ausgefuhrt werden (Schaffung von Tragfahigkeits-
reserven)

und

* die Verbindungsmittel (Nagelplatten) des Sekundarfachwerks gréR3er als nach
einer Kaltbemessung erforderlich ausgefuhrt werden (Schaffung von Tragfahig-
keitsreserven) und diese vor einer hohen Temperatureinwirkung geschitzt
werden — beispielsweise durch eine Abdeckung mit Holzlaschen.

5  Anmerkungen zur Prifung der Standsicherheitsnachwe ise und Uber-
wachung der Bauausfiihrung

Eine nach bauordnungsrechtlichen Vorschriften durchgefuhrte Prifung der Stand-
sicherheitsnachweise und stichprobenartige Uberwachung der Bauausfiihrung ent-
bindet die am Bau Beteiligten nicht von der Verantwortung und den Sorgfaltspflichten
bei der Planung, der Ausfiihrung einschlieBlich der Uberwachung und der Instand-
haltung der baulichen Anlage.
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Das Erfordernis der Priifung und Uberwachung sowie die Anforderungen an die pru-
fende Stelle (zustédndige Bauaufsichtsbehorde, Prifingenieur bzw. Prifsachverstan-
diger fur Standsicherheit oder Prifamt) richten sich nach Landesrecht.

Bei der Prifung der Standsicherheitsnachweise werden von der prufenden Stelle
neben der statischen Berechnung und den Ausfihrungszeichnungen auch die
Vorgaben fur die Transport- und Montagezustande in den jeweiligen Anleitungen auf
Vollstandigkeit und Richtigkeit Uberpruft.

Bei der Uberwachung der Bauausfiihrung durch die prifende Stelle wird die Uber-
einstimmung der ausgefuihrten Konstruktion mit den gepruften bautechnischen
Unterlagen stichprobenartig tberpriift. Der Umfang der Uberwachungstatigkeit ori-
entiert sich dabei an der Komplexitat der Konstruktion. Die stichprobenartige Uber-
wachungstatigkeit erstreckt sich auf die fur die Standsicherheit wesentlichen Teile
der Konstruktion. Dazu gehdren neben den lastabtragenden insbesondere auch die
aussteifenden Bauteile und die wesentlichen Anschlisse und Stdl3e sowie die
Durchsicht des Protokolls Uber die aufgemessenen tatsachlich vorhandenen
Krimmungen der Fachwerkgurte und Schiefstellungen der Fachwerkbinder und
gegebenenfalls deren erforderlicher Uberpriifung.

Die Uberwachung soll wahrend und nach Abschluss der Montage der kompletten
Nagelplattenkonstruktion, einschlief3lich samtlicher Auswechselungskonstruktionen,
erfolgen.
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Anhang 1: Normauszug — DIN 1052:2008-12, Abschnitt 4

4 Bautechnische Unterlagen
(1) Zu den bautechnischen Unterlagen gehéren insbesondere
- die statische Berechnung,

- die wesentlichen Zeichnungen, die fir die Ausfihrung des Bauwerks notig
sind,

- eine gegebenenfalls erforderliche Baubeschreibung,
- gegebenenfalls allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen und Prifzeugnisse,
- falls erforderlich, Bauaufnahme bei Bauten im Bestand.

(2) In der statischen Berechnung miussen alle erforderlichen Baustoffangaben
und Lastannahmen sowie alle rechnerischen Nachweise ubersichtlich und prif-
bar enthalten sein. Alle fur die Erstellung der Ausflihrungszeichnungen notwen-
digen Angaben missen eindeutig entnehmbar sein.

(3) Fur Bauteile und Verbindungen, die offensichtlich ausreichend tragfahig und
gebrauchstauglich sind, darf auf einen rechnerischen Nachweis verzichtet wer-
den. Fur Dachlatten bis zu 1 m Stitzweite sind in den berufsgenossenschaft-
lichen Regeln fur das Dachdecker- und Zimmerhandwerk bewéhrte Quer-
schnittsmaf3e angegeben. Diese, sowie die zugehorigen Verbindungen, wurden
auch in den technischen Regelwerken des Dachdecker- und Zimmerhandwerks
berucksichtigt.

(4) In den Zeichnungen sind alle fir die Bauausfiihrung und -abnahme wichtigen
Bauteile eindeutig, vollstdndig und Ubersichtlich darzustellen. Insbesondere die
MafRe und Baustoffe der Bauteile, die Ausbildung der Anschliisse, Stol3e und
Verbéande, die Anzahl und Anordnung der Verbindungsmittel sowie erforderliche
Uberhoéhungen sind anzugeben.

(5) Angaben, die fur Transport und Montage der Bauteile, die Bauausfiihrung
oder die Bauwerksunterhaltung notwendig sind, jedoch nicht aus den Zeichnun-
gen enthommen werden kénnen, miissen in einer Baubeschreibung bzw. einer
speziellen Montageanleitung enthalten und erlautert sein. Hierzu gehdren auch
Angaben zum chemischen Holzschutz und zum Korrosionsschutz.
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Anhang 2: Normauszug — DIN 1055-100:2001-03, Abschnitt 4.1

4.1 Grundlegende Anforderungen

(1) Ein Bauwerk muss derart entworfen und ausgefiihrt sein, dass die wahrend
der Errichtung und Nutzung mdglichen Einwirkungen mit angemessener Zuver-
lassigkeit keines der nachstehenden Ereignisse zur Folge haben:

- Einsturz des gesamten Bauwerks oder eines Teils,
- grolere Verformung in unzulassigem Umfang,

- Beschadigungen anderer Bauteile oder Einrichtungen und Ausstattungen in-
folge zu grof3er Verformungen des Tragwerks,

- Beschadigungen durch ein Ereignis in einem zur urspriinglichen Ursache
unverhaltnismafig grolen Ausmal.

(2) Ein Tragwerk muss so bemessen werden, dass seine Tragfahigkeit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit wahrend der vorgesehenen Nut-
zungsdauer den in Absatz (1) vorgegebenen Bedingungen genigen.

(3) Die mogliche Schadigung muss durch die angemessene Wahl einer oder
mehrerer der folgenden MaRnahmen begrenzt oder vermieden werden:

- Verhinderung, Ausschaltung oder Minderung der Gefdhrdung, denen das
Tragwerk ausgesetzt ist,

- Wahl eines Tragsystems, das eine geringere Anfalligkeit gegen die hier
betrachteten Gefahrdungen aufweist,

- Wahl eines Systems oder einer baulichen Durchbildung derart, dass der zufal-
lige Ausfall eines einzelnen Bauteils oder eines begrenzten Teils des Trag-
werks bzw. das Auftreten hinnehmbarer oOrtlicher Schadigungen nicht zum
Versagen des Gesamttragwerks fuhrt,

- Anwendung von Tragsystemen, die mit Vorankiindigung versagen,
- Herstellung tragfahiger Verbindungen der Bauteile untereinander.

(4) Die genannten Anforderungen missen durch die Wahl geeigneter Baustoffe,
einer zutreffenden Bemessung und einer zweckmafigen baulichen Durchbildung
sowie die Festlegung von Uberwachungsverfahren fiir den Entwurf, die Ausfiih-
rung und die Nutzung des jeweiligen Gesamtbauwerks erreicht werden.



