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Kurzfassung

Moderne und innovative Tragwerksmaterialien haben im Hochbau die Realisierung komplexer
Konstruktionen erméglicht. Diese Entwicklungen sind mafigeblich von technologischen Fortschrit-
ten geprégt. Die vorliegende Diplomarbeit konzentriert sich insbesondere auf die Entwicklungen
im Deckenbau, wobei ein Schwerpunkt auf den vielfaltigen Gestaltungsmoglichkeiten von Holzde-
cken liegt. Zum Einstieg in die Thematik werden grundlegende Informationen iiber den Baustoff
Holz und die iiblichen Bauweisen im Holzbau vorgestellt. Dariiber hinaus werden die gédngigsten
Holzwerkstoffe erlautert, wobei auch auf die Grundlagen und Anforderungen an die Bemessung
und Konstruktion sowie an die bauphysikalischen Eigenschaften von Holzdecken eingegangen wird.

Diese Arbeit behandelt die neuesten Entwicklungen im Bereich der Deckensysteme. Dabei
wird verdeutlicht, wie Holz und seine vielféltigen Werkstoffe wegweisende Losungen fiir moder-
ne Baukonzepte bereitstellen. Die Holzdeckensysteme wurden grob in zwei Systeme eingeteilt.
Finerseits in Decken mit massivem Querschnitt und andererseits in Decken mit aufgelosten
Tragsystemen. Im Rahmen jeder besprochenen Deckenart wird ein konkretes Produkt vorgestellt,
um die aktuelle technologische Entwicklung zu veranschaulichen. Zusétzlich erfolgt eine Analyse
der Nachhaltigkeitsaspekte von Holz und es wird ein Emmissionsvergleich von ausgewéahlten
Holzdeckensystem mit Deckensystemen anderer Bauart unternommen. Abschlieflend soll ein
Praxisbeispiel eines Holzhochhauses nochmals die Bandbreite der Moglichkeiten des Bauens mit
Holz verdeutlichen.
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Abstract

Modern and innovative structural materials have enabled the realization of complex construc-
tions in the field of building construction. These developments are significantly influenced by
technological advancements. The present thesis focuses particularly on advancements in the
realm of ceiling constructions, with an emphasis on the diverse design possibilities offered by
wooden ceilings. To provide an introduction to the topic, fundamental information about the
building material wood and common practices in timber construction are presented. Additionally,
the most common wood-based materials are explained, covering the basics, requirements for
construction, as well as the building physics properties of wooden ceilings.

This thesis explores the latest developments in the field of ceiling systems. It highlights how
wood and its various byproducts provide innovative solutions for contemporary architectural
concepts. Wooden ceiling systems are broadly categorized into two types: those with solid
cross-sections and those with dispersed support structures. Within each type of ceiling, a specific
product is introduced to demonstrate current technological advancements. Additionally, an
analysis of the sustainability aspects of wood is undertaken, including an emissions comparison of
selected wooden ceiling systems with those of other construction types. Finally a practical example
of a wooden high-rise building is provided to underscore the extensive range of possibilities
inherent in wooden construction.
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Kapitel 1
Einleitung

Der Baustoff Holz, als nachhaltiger und regionaler Rohstoff, integriert sich mit einer hohen
Geschwindigkeit an die Anforderungen der Baubranche. Mit seinem geringen Gewicht und hoher
Funktionalitéit /Belastbarkeit wird vermehrt auf diesen traditionellen Baustoff zuriickgegriffen.
Nicht zuletzt wegen den laufenden Fortschritten der Holzbaubranche, vor allem in der Entwicklung
neuer Holzwerkstoffe und préziser Fertigungstechniken. Damit kénnen hoch qualitative Bauwerke
in kurzen Zeitrdumen errichtet werden. Fiir das Vertrauen in Holz als Baustoff sprechen auch
viele internationale, sowie regionale Bauprojekte.

1.1 Motivation

In dieser Diplomarbeit wird das Augenmerk auf derzeitige Entwicklungen von Deckenkon-
struktionen im Holzbau gerichtet. Da fiir tragende Deckenkonstruktionen in der Vergangenheit
iiberwiegend auf Beton bzw. Stahlkonstruktionen gesetzt wurde, soll ein Uberblick der Mog-
lichkeiten von Holzkonstruktionen auf diesem Gebiet entstehen. Holzdecken konkurrieren mit
den vorwiegend verwendeten Beton- bzw. Stahldecken immer mehr. Natiirlich muss beachtet
werden, dass die Wahl der richtigen Materialien stark von den spezifischen Anforderungen und
Prioritdten des Bauprojekts abhéngt, dennoch kénnen Holzprodukte in vielen Gebieten Vorteile
mit sich bringen. Die wichtigsten davon wéren:

e Geringes Gewicht

e Einfache Verarbeitung

e Hohe Vorfertigungsmoglichkeiten
o Trockene Bauweise

o Flexibilitat im Design

o Nachhaltigkeit

o Asthetik

Diese Eigenschaften machen Holz zu einer ansprechenden Wahl fiir Deckenkonstruktionen in
verschiedenen Anwendungen. In diesem Kontext wird auf die Vorziige von Holzdeckensystemen
eingegangen und die Griinde fiir dessen Beliebtheit in der Baubranche néhergebracht.
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1.2 Aufbau 7

1.2 Aufbau

Zu Beginn wird ein Blick auf Holz als Baustoff und dessen umfangreiche Palette von Holzwerk-
stoffen geworfen, die eine grofie Bandbreite an Moglichkeiten und Abmessungen bieten. Darauf
aufbauend wird auf die grundlegenden Holzbausysteme eingegangen, welche grob in Holzmassiv-
bzw. Holzleichtbauweise eingeteilt werden kénnen. Um ein Fundament fiir das darauffolgende
Kapitel, welches sich hauptséchlich mit der Forschungsfrage dieser Diplomarbeit beschéftigt, zu
bilden, werden Grundlagen der Bemessung und Konstruktion sowie bauphysikalische Anforde-
rungen an Holzdecken behandelt.

Das zentrale Kapitel (Kapitel 3) beleuchtet den aktuellen Stand von Deckensystemen und veran-
schaulicht, wie Holz und seine verschiedenen Werkstoffe innovative Losungen fiir Deckensysteme
in der modernen Bauwelt bieten. Zu jedem Deckensystem wird ein Produkt vorgestellt, um den
gegenwirtigen technologischen Fortschritt festzuhalten (Anmerkung: Produkte werden jeweils in
der vierten Unterebene von Kapiteln diskutiert). Abschliefend wird kurz auf die Nachhaltigkeit
der Holzsysteme eingegangen, sowie ein Praxisbeispiel eines Holzhochhauses dargestellt.

Forschungsfrage:

“Welche technologischen Entwicklungen in Bezug auf moderne und innovative Tragwerks-
materialien und Bauweisen tm Holzbau gibt es derzeit und wie werden sie im Bauwesen
eingesetzt 7
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Kapitel 2
Der Baustoff Holz

2.1 Einteilung von Holz und Holzwerkstoffen

Holz findet Anwendung im handwerklichen Bereich als Baumaterial, sowie in industriell gefertigter
Form als Holzwerkstoff. Aufgrund der Verfiigbarkeit innovativer und hochwertiger Produkte auf
dem Markt erreicht man einen hohen Grad an Vorfertigung bei gleichzeitig hoher Fertigungsqua-
litdt. Das Ergebnis dieser Entwicklung ist eine Vereinfachung der Konstruktionen, die es erlaubt,
Herstellungsprozesse an individuelle Bediirfnisse anzupassen. Die Klassifikation von Holz und
Holzwerkstoffen lésst sich grundlegend in drei Kategorien unterteilen: Erstens, Produkte, die
vorrangig fir die Priméirkonstruktion bestimmt sind. Zweitens solche, die zur Aussteifung und
Beplankung verwendet werden und drittens konstruktive Hybridbaustoffe. [31]

Anmerkung: Im Rahmen dieses Kapitels wird ausschliefSlich auf Holz und Holzwerkstoffe fiir
die Primdrkonstruktion eingegangen.

2.1.1 Konstruktive Vollholzprodukte

Vollholz

Die Bezeichnung “Vollholz“ ist auf entrindetes Rundholz oder Schnittholz zuriickzufiihren, das
sowohl aus Nadel- als auch Laubholz gewonnen wird. [37] Um Vollholz fiir Bauzwecke zu verwenden,
muss es gemifl der ONORM EN 14081-1 einem Sortierverfahren unterzogen werden, bei dem
die Festigkeitsmerkmale entweder visuell oder maschinell bestimmt werden. Die Verwendung
von Vollholz ist fiir sémtliche tragenden oder aussteifenden Konstruktionen zuldssig. Die zur
Verfiigung stehenden Abmessungen von Vollholz umfassen typischerweise Héhen und Breiten im
Bereich von 8 bis 24 cm. Ubliche Standardlingen findet man von 4 bis 6 m, wobei auch lingere
Abmessungen moglich sind. Festigkeitsklassen C24 oder C27 sind im Normalfall am haufigsten
vorzufinden. [31]

Keilgezinktes Konstruktionsvollholz

Konstruktionsvollholz (Abb. 2.1) stellt eine veredelte Variante von Bauschnittholz dar, das sich
durch eine hohe Formstabilitdt und eine minimale Rissbildung auszeichnet. Diese Eigenschaften
werden durch die sorgfiltige Auswahl der Einschnitte und technische Trocknungsverfahren
erreicht. Dartiber hinaus werden Sortierkriterien angewendet, welche iiber die Anforderungen
der ONORM DIN 4074-1 hinausgehen, um sicherzustellen, dass das Holz ein hohes Maf3 an
Qualitat aufweist und fiir die sichtbare Anwendung geeignet ist. Die verfliigbaren Abmessungen
von Konstruktionsvollholz erstrecken sich typischerweise von 10 bis 28 cm in der Hohe und von 6
bis 24 cm in der Breite, wobei eine Standardlange von 13 m etabliert ist. In der Regel weisen
Konstruktionsvollholzprodukte die Festigkeitsklasse C24 auf und finden Anwendung in sémtlichen
tragenden oder aussteifenden Konstruktionen. [31]
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2.1 Einteilung von Holz und Holzwerkstoffen 9

Abb. 2.1: Keilgezinktes Konstruktionsvollholz [37]

Balkenschichtholz (Duobalken, Triobalken)

Balkenschichtholz (Abb. 2.2) setzt sich aus bis zu fiinf miteinander verleimten Bohlen zusammen
(Dicke 45 bis 85 mm). Die Maximalabmessung des Gesamtquerschnitts darf in der Hohe sowie in
der Breite 280 mm nicht iiberschreiten. Die Bohlen werden durch visuelle Priifung geméfl den
Kriterien fiir Kantholz oder durch maschinelle Verfahren ausgewéhlt und den entsprechenden C-
Klassen zugeordnet. Die mechanischen Eigenschaften von Balkenschichtholz sind entsprechend der
Norm definiert. Dabei ist auf die Anordnung der Teilquerschnitte zu achten, da diese, besonders
bei Biegung, einen erheblichen Einfluss auf die Festigkeit haben (Parallel oder-Serienschaltung).
In Bezug auf die géngigen Dimensionen umfassen diese typischerweise eine Héhe von 24 cm
und eine Breite im Bereich von 8 bis 20 cm. Die verfiigharen Léangen erstrecken sich von 3 bis
16 m. In der Regel weist Balkenschichtholz die Festigkeitsklasse C24 oder C27 auf. Es wird in
Bereichen eingesetzt, in denen eine hohe Oberflichenqualitit gefordert wird, wiahrend gleichzeitig
das charakteristische Erscheinungsbild von Vollholz beibehalten werden soll. Ein beispielhafter
Einsatzbereich dafir sind Sichttramdecken. [31]

Abb. 2.2: Duobalken, Triobalken in Serienschaltung [37]

Brettschichtholz

Brettschichtholz (Abb. 2.3) setzt sich aus verleimten und getrockneten Brettlamellen aus Nadelholz
zusammen. Die Abmessungen weisen eine betrdchtliche Bandbreite auf. Die Hohe variiert in
Abhéngigkeit von der Lamellendicke, wobei sie bis zu 250 cm betragen kann (Lamellendicke i.d.R.
3,2 cm fiir gekriimmte Bauteile und 4 cm fiir stabféormige BSH-Tréger). Die Breite bewegt sich
mit 2 cm Abstufungen im Bereich von 8 bis 20 cm. Die verfiighbaren Léngen erstrecken sich von 5
bis 40 m (begrenzt durch Transportmoglichkeiten). In Bezug auf die Festigkeitsklasse werden in
der Regel GL 24h und GL 28h verwendet. [31]

Brettschichtholz findet vor allem Anwendung in Situationen, in denen herkdmmliches Schnittholz
aufgrund der Abmessungen keine ausreichende statische Tragfihigkeit bietet. Des Weiteren hat
Brettschichtholz eine um etwa 5-10 % hohere zuldssige Biegespannung als sortiertes Bauholz
gleicher Festigkeitsklasse. [31]
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10 2 Der Baustoff Holz

Abb. 2.3: Brettschichtholz [37]

Kreuzbalken

Kreuzbalken werden aus Viertelholzern gefertigt, die faserparallel miteinander verleimt werden.
Die duflere Seite der Rundholzsegmente wird nach innen gedreht, wodurch sich in den Rechteck-
querschnitten eine zentrale Rohre bildet, welche sich iiber die gesamte Lénge erstreckt (siche Abb.
2.4). [37] Es besteht die Moglichkeit, die Balken durch den Einsatz von Keilzinkenverbindungen zu
langeren Stangen miteinander zu verbinden. Kreuzbalken sind in Dimensionen von bis zu 200*400
mm und einer Maximalldnge von 12 m verfiigbar. Die Anwendung dieses Vollholzproduktes ist
fiir alle tragenden und aussteifenden Bauteile geeignet. Weiters zeichnet sich dieses Produkt
durch hohe Stabilitdat und niedrige Holzfeuchte aus. [14]

Abb. 2.4: Kreuzbalken [37]

2.1.2 Lagenwerkstoffe

Brettsperrholz (BSP, KLH, Cross laminated timber)

Brettsperrholz (Abb. 2.5) wird durch die Verbindung von mindestens drei zueinander kreuzweise
liegenden Schichten hergestellt. Diese Schichten werden miteinander verklebt oder verdiibelt. Die
Einzelbretter (iiber Keilzinken in ihrer Léngsachse verbunden) kénnen auch seitlich miteinander
verleimt werden, wodurch eine geschlossene Decklage entsteht. In Bezug auf Steifigkeit und
Festigkeit handelt es sich hierbei um ein hochwertiges Sdgeprodukt. Bei der Planung sollte die be-
vorzugte Spannrichtung von Brettsperrholzplatten beachtet werden, um die statisch-konstruktive
Tragwirkung zu optimieren. In der Ausrichtung der Deckschicht gibt es zwei Unterscheidungen:
Die Decklage quer zur Plattenrichtung (DQ) und die Decklage lings zur Plattenrichtung (DL).
[31] Durch die kreuzweise Anordnung der Schichten und die dadurch erzeugte Sperrwirkung
weisen Brettsperrholzplatten bei Anderungen der Feuchtigkeit nur minimale Quell- und Schwind-
verformungen auf. Diese Eigenschaft gewéahrleistet, dass Bauteile aus Brettsperrholz bei tiblichen
Schwankungen der Feuchtigkeit prézise und dimensionstreu bleiben. Aufgrund der Moglichkeit
sehr grofer Abmessungen eignet es sich besonders fiir tragende und raumbildende Elemente. [46]
Die handelsiiblichen Formate und Abmessungen von Brettsperrholz umfassen Breiten von 2,40
m, 2,50 m, 2,73 m und 2,95 m sowie Langen von bis zu 16,50 m. In Abhéngigkeit der statischen
Anforderungen kann die Plattenstruktur aus 3-, 5-, 7- oder mehr Schichten bestehen. [31]
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Abb. 2.5: Brettsperrholz [40]

Furnierschichtholz (Laminated veneer lumber)

Furnierschichtholz entsteht durch die Verleimung von Furnieren mit einer Dicke von bis zu 6
mm. Dieser Lagenwerkstoff wird als tragendes als auch aussteifendes Element verwendet und
kann in platten- oder stabférmiger Variante hergestellt werden. In Abhéngigkeit der statischen
Anforderungen wird die Ausrichtung der Furnierschichten gewahlt. Platten, die ausschliellich
langslaufende Furniere aufweisen, finden vorrangig Anwendung in iiberspannenden Konstruktio-
nen wie Fachwerken und Hallen. Kreuzweise verleimte Platten hingegen werden hauptséchlich
zur Erreichung einer hoheren Aussteifung eingesetzt. Dariiber hinaus zeichnet sich das Furnier-
schichtholz durch eine gute Impragnierbarkeit aus, wodurch es auch in Bereichen mit hohen
Belastungen durch holzzerstérende Organismen oder bei erhéhter Witterung verwendet werden
kann. Ubliche Dimensionen umfassen Breiten von bis zu 2,5 m und Lingen von bis zu 26,0 m.
31]

2.1.3 Spanwerkstoffe

Furnierstreifenholz (Parallel strand lumber)

Furnierstreifenholz wird durch das Zusammenfiigen von Schélfurnierstreifen hergestellt. Diese
Streifen sind etwa 2,5 m lang, 16 mm breit und etwa 3 mm dick. Sie werden in paralleler
Ausrichtung zur Balkenldngsachse verleimt. In Bezug auf die Abmessungen sind Breiten von
4 bis 28 cm, Dicken von 4 bis 48,3 cm und Léngen von bis zu 20 m verfigbar. [31] Das
vorwiegend als balkenformiges Bauteil eingesetzte Furnierstreifenholz ist vielseitig einsetzbar und
eignet sich aufgrund der hohen zuléssigen Zug- und Druckspannungen fiir die Verwendung im
Ingenieurholzbau. [42]

Spanstreifenholz (Laminated strand lumber)

Spanstreifenholz besteht aus langsorientierten Pappelholzspanen und ist wegen des hohen Anteils
an Klebstoff nur begrenzt witterungsbestédndig. Die Eignung als stabférmiges oder plattenférmiges
Element ist mit der Ausrichtung der Holzspédne verbunden. Stabférmige Bauelemente weisen
eine Orientierung der Spéne in Langsrichtung auf, wihrend plattenférmige Bauelemente eine
Kombination aus Léngs- und Querausrichtung der Spéne erfordern. [31] Aktuell erfolgt die
Produktion von Platten in Groflen von 2,44 m * 10,76 m, wobei die Dicke der Platten im Bereich
von 32 bis 89 mm variiert. [42]
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12 2 Der Baustoff Holz

2.1.4 Ubersicht

Tabelle 2.1 fasst die Abmessungen der vorgestellten Holzprodukte zusammen.

Tab. 2.1: iibliche Holz- wund Holzwerkstoff-Abmessungen fiir Primérkonstruktionen

[14](31][37][42]
‘ Produkte ‘ Hohe[cm| Breite[cm]  Lénge[m]
Konstruktive Vollholzprodukte | Vollholz 8-24 8-24 4-6
Konstruktionsvollholz 10-28 6-24 13
Balkenschichtholz 24 8-20 3-16
Brettschichtholz max. 250 8-20 5-40
Kreuzbalken max. 20 max. 40 max. 12
Lagenwerkstoffe Brettsperrholz 6-32 240-295 max. 16.5
Furnierschichtholz 2,1-7,5 max. 250 max. 26
Spanwerkstoffe Furnierstreifenholz 4-48.3 4-28 max. 20
Spanstreifenholz 3.2-8.9 max. 244 max. 10.76

2.2 Holzbausysteme

Die Entstehung verschiedener Bauweisen lésst sich auf vielfdltige Einfliisse zuriickfithren, darunter
das Klima, kulturelle Gegebenheiten, die Verfiigbarkeit von Materialien, die Entwicklung von
Werkzeugen und das handwerkliche Geschick. Der Holzbau in Europa hat sich im 19. und im 20.
Jahrhundert erheblich durch neue Technologien und Materialien verandert. Der Ingenieurbau
fiihrte hochwertige Verbindungsmittel aus Stahl ein, die den Querschnitt der Holzer besser
ausnutzen. Gegenwértig entwickelt die Holzindustrie kontinuierlich neue Materialien und Werk-
stoffe. Fiir das Konstruieren mit Holz ist das Verstdndnis der nachfolgenden Holzbausysteme von
wesentlicher Bedeutung. [37]

In der Fachliteratur finden sich unterschiedliche Klassifizierungen der verschiedenen Holzbauwei-
sen, die im Wesentlichen auf der Art der Tragstruktur basieren (siehe Abb. 2.6). Grundsétzlich
lassen sich zwei Hauptbauweisen unterscheiden: die Holzleichtbauweise und die Holzmassivbau-
weise. Ein signifikanter Unterschied zeigt sich bei der Betrachtung der Ddmm- und Tragschicht.
Wahrend sich diese bei der Holzleichtbauweise in derselben Ebene befinden, bestehen bei der
Holzmassivbauweise klare Abgrenzungen. Diese Unterschiede beeinflussen die Art und Weise, wie
die Lasten abgetragen werden. In der Holzleichtbauweise erfolgt die Lastabtragung hauptséchlich
iiber stabférmige, horizontale und vertikale Tragelemente, die mit diinnwandigen Beplankungen
kombiniert sind. Im Gegensatz dazu setzt die Holzmassivbauweise oft auf groflformatige, flichen-
hafte Bauteilelemente, die vorwiegend in Form von Brett-Sperrholz-Konstruktionen Verwendung
finden. [31]
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2.2 Holzbausysteme 13

Holzleichtbauweise Holzmassivbauweise
Holzfachwerksbau Holzskelettbau Holzra_h Wl Holzblockbau Ll e el
Holzriegelbau Brettstapelbau

Abb. 2.6: Einteilung der Holzbauweisen [31]

2.2.1 Fachwerkbau

Der Fachwerkbau ist eine Konstruktionsmethode, bei der der Verlauf der Kréfte deutlich erkenn-
bar ist. Die tragende Struktur, bestehend aus Konstruktionshélzern, ibernimmt die gesamten
anfallenden Krafte aus Horizontal- und Vertikalbelastung. Eine zusétzliche Stabilisierung gegen
Wind erfolgt durch die Verkleidung und das Eigengewicht der Ausbaumaterialien. Die Konstrukti-
onselemente dieser Bauweise sind der Abbildung 2.7 zu entnehmen. Die heutigen Anforderungen
an den Warmeschutz erfordern, dass die Fachwerkwénde mit einer Warmeddmmung ausgefacht
werden. Diese Démmung wird sowohl auflen durch eine Verschalung, als auch innen durch eine
Verkleidung geschiitzt. Da die Ausfachung der Wand keine tragende Funktion hat, konnen die
Fachwerkwénde in den Zwischenrdumen relativ einfach gedffnet werden. Dies ermoglicht die
Anordnung einer grofferen Anzahl von Fenstern, die jedoch im Einklang mit dem Strukturraster
der Konstruktion platziert werden miissen. [37]

: Strebe

: Rahmen (R&hm)
: Sturzriegel

; Pfosten

: Schwelle

: Sockel

7. Bristungsriegel

1
2
3
4
5
6

Abb. 2.7: Isometrie Fachwerkbau [37]
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14 2 Der Baustoff Holz

Verbindungen

Im Fachwerkbau sind géingige Verbindungsmethoden Schlitz und Zapfen, bei denen die Holzer
flaichenbiindig miteinander verbunden werden. Oft wird auch ein Versatz hinzugefiigt, um eine
verbesserte Kraftiibertragung zu erreichen. Die Verbindung der horizontalen Schwellen und Rah-
men erfolgt auch mit Schlitz und Zapfen oder alternativ durch die Anwendung eines Eckblatts. In
Abbildung 2.8 werden die beschriebenen Verbindungsmethoden dargestellt. Der urspriinglich tra-
ditionelle Zimmermannsbau, der mit viel Handarbeit verbundene Prozess der Holzverbindungen,
wird heutzutage durch maschinelle, computergesteuerte Frastechniken kompensiert. [37]

Zapfenverbindung Zapfenverbindung Schlitz und Zapfen
mit Versatz liber Eck

Abb. 2.8: Isometrie der Verbindungen-Fachwerkbau [37]

Raster und Querschnitte

Der charakteristische Aufbau dieser Bauweise zeichnet sich durch die stockwerksweise Anordnung
der vertikalen Pfosten, horizontalen Riegeln und diagonalen Streben aus, die unten von einer
Schwelle und oben von einem Rahmen (auch als “R&hm*“ bezeichnet) zusammengehalten werden.
Aufgrund der hauptsichlichen Druckbeanspruchung der Holzer sind quadratische Querschnitte
mit Abmessungen von 10/10, 12/12 oder 14/14 cm tblich. Der Abstand zwischen den Pfosten
betragt in der Regel zwischen 100 und 120 cm. Trotz der strukturellen Gebundenheit bietet der
Fachwerkbau zahlreiche gestalterische Moglichkeiten, die sowohl konstruktiv als auch asthetisch
genutzt werden konnen. In der modernen Fachwerkbauweise stellt die Vielzahl von Pfosten,
Streben und Riegeln jedoch eine Herausforderung hinsichtlich des hohen Anteils an Fugen dar.
Dieser Aspekt zieht einen zusétzlichen Aufwand in Bezug auf die Anbringung der Warmeddmmung
mit sich. [37]

2.2.2 Holzskelettbau

Die Skelettbauweiseist ist dadurch gekennzeichnet, dass die Gebdudestruktur auf linearen Bau-
elementen wie Stiitzen und Tragern basiert, welche keine raumabschlieSende Funktion besitzen.
Eine Aussteifung dieser Bauweise wird {iber holzerne Verstrebungen, Zugbénder und Zugstiabe
aus Stahl erreicht (Auskreuzungen). Alternativ kénnen Wand- und Deckenscheiben in Holztafel-
bauweise bzw. Beton oder Mauerwerk fiir diesen Zweck verwendet werden. [3]

Die raumbildenden Wéande werden separat von der tragenden Struktur errichtet. Das ermdglicht
nicht nur die Integration grofflichiger Fassadenverglasungen, sondern gewahrleistet auch eine
erweiterte Anpassungsfihigkeit bei der Grundrissgestaltung. [37]
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2.2 Holzbausysteme 15

: Pfosten/Stiitze

: Zugseil

: Zangen

: Einzelfundament

[ B o R

Abb. 2.9: Isometrie-Holzskelettbau [37]

Raster und Stiitzweiten

Durch die Verwendung eines Rasters kann das Gebédude leicht an sich &ndernde Bedingungen
angepasst werden. Die Raumaufteilung kann variabel gestaltet und die bauliche Struktur grund-
sétzlich problemlos erweitert werden. Aufgrund der Unabhéingigkeit des Tragwerks von der
Gebéudehiille und dem Innenausbau (offenes Bausystem), bietet diese Bauweise hohe Flexibilitéat.
Die typischen Stiitzweiten erstrecken sich in der Regel von 3 bis 8 m, dennoch besteht die
Moéglichkeit, Stiitzweiten von bis zu 12 m zu realisieren. In Abbildung 2.9 wird die Isometrie
der Holzskelettbauweise veranschaulicht, wobei die einzelnen Konstruktionselemente in ihrer
rdumlichen Anordnung gekennzeichnet sind. [3]

Verbindungen

Metallische Verbindungselemente werden fiir den Anschluss zwischen Stiitzen und Trigern im
Skelettbau eingesetzt, ohne dabei die Holzquerschnitte wesentlich zu schwéchen. Um die Kraft-
iibertragung zwischen seitlich aneinander liegenden Holzteilen zu verbessern, werden Diibel
besonderer Bauart an den Beriihrungsflichen eingelassen oder eingepresst. Die Verbindungen
werden mithilfe von Schraubbolzen zusammengehalten. Eine alternative Methode zur Herstellung
von Verbindungen sind Stabdiibel aus Rundstahl, die zusammen mit in das Holz eingeschlitzten
Stahlblechen die Lastiibertragung gewéhrleisten. [37] In Abbildung 2.10 werden die Verbindungs-
methoden dargestellt. Links (a) ist ein Stiitzenful mit Zangen- und Diibelverbindung abgebildet,
wiahrend die rechte schematische Darstellung (b) den Anschluss zwischen Triager und Stiitze zeigt
und dabei die alternativ beschriebene Herangehensweise verdeutlicht.
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16 2 Der Baustoff Holz

L ) N 1: Balkentréger
e Mg 2: Trager
3 3:Stite

4

(a) Zangen- und Diibelverbindung (b) Verbindung Tréger-Stiitze

Abb. 2.10: Verbindungen-Skelettbau [37]

2.2.3 Holzrahmenbau

Im Gegensatz zur Skelett- und Fachwerksbauweise, bei denen die Lasten iiber stabformige
Tragelemente abgetragen werden, beschreibt der Holzrahmenbau eine Scheibenbauweise. Charak-
teristisch fiir diese Bauweise ist, dass zwischen tragenden und raumabschlieenden Elementen
keine Trennung besteht. Der Holzrahmen wird flichig mit Plattenwerkstoffen beplankt, um eine
steife Scheibe zu bilden. Bei dieser Methode verwendet man Querschnitte mit Standardabmes-
sungen und Beplankungen, die mithilfe einfacher Verbindungselemente (Négel oder Schrauben)
miteinander zusammengeschlossen werden. In Abbildung 2.11 sind die Konstruktionselemente
des Holzrahmenbaus anschaulich dargestellt und bieten somit eine Ubersicht iiber die Struktur
dieser Bauweise. [31]

1: Schwelle - g 6: Beplankung

2: Rahmen “\\\ /,/f 7: Pfosten

3: Briistung S 7 (Tragerippe)
4: Sturz s /// 8: Kopfschwelle /
52 Sockel i Verankerung

Abb. 2.11: Isometrie Holzrahmenbau [37]
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2.2 Holzbausysteme 17

Verbindungen

Im Holzrahmenbau wird zur Holzverbindung der stumpfe Stofl der Holzer angewandt (siehe
Abb. 2.12). Der Verbund wird durch Nagelung realisiert. Das schrige Einbringen der Négel beim
Querstof zielt darauf ab, einen mdglichst hohen Verbund quer zur Faserrichtung zu schaffen. Die
Steifigkeit dieser Verbindung wird erst durch die Anbringung von Werkstoffplatten erreicht. [37]

|>

Ansicht Isometrie

Abb. 2.12: Nagelung-stumpfer Stof} [37]

Raster und Montage

Diese Bauweise zeichnet sich durch eine enge Rippenstellung mit einem Kleinraster aus (gebréuch-
liches Achsmaf} 62,5 cm), abgestimmt auf die Plattenbreite der Beplankung. Die Auswahl des
Konstruktionsrasters kann auch von den verfiigharen Breiten der Ddmmstoffe beeinflusst werden.
Im Holzrahmenbau ist es nicht zwingend erforderlich, dass die Gesamtlénge eines Gebdudes
auf ein Vielfaches des Achsmafles ausgerichtet ist. Der Raster kann verlassen und am Ende
einer Wand mit einem speziellen Achsmaf} abgeschlossen werden. Ebenso flexibel gestaltet sich
die Anordnung von Fenstern und Trennwénden, deren Position allein durch den Entwurf und
nicht durch den Konstruktionsraster festgelegt wird. In Bezug auf die Gestaltung von Grundriss
und Baukoérper gibt es im Vergleich zu anderen Bausystemen nur wenige Beschriankungen. An-
hand der Darstellung in Abbildung 2.13 wird die Flexibilitdt des Konstruktionsrasters und der

Offnungsanordnung verdeutlicht. [37]

B_, 8 ,8 B, B , 8 8 , 8 , 4 — w—d 3 w3

Regelwand Wand mit Fenster

Abb. 2.13: Ansicht-Regelwand [37]

Die Konstruktionshélzer werden liegend zu einem Rahmen zusammengefiigt, bevor sie auf-
gerichtet und durch Nagelung fixiert werden. Die Verankerung der Wéande miteinander erfolgt
mithilfe eines zusétzlich aufgenagelten Rahmenholzes, welches auf den oberen Rahmen der Wénde
genagelt wird. Das zusétzliche Rahmenholz dient als Kopfschwelle und die oberen Rahmen der
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18 2 Der Baustoff Holz

Winde werden dadurch zugfest miteinander verbunden. (siehe Abb. 2.14 rechts) Dieses Prinzip
der Verankerung wiederholt sich bei allen aufgestellten Wénden. [37]

\%%\ /

Wandaufrichtung Verankerung iber Eck

Y7 777\

§

Abb. 2.14: Isometrie-Wandaufrichtung [37]

2.2.4 Blockbau

Die Blockbauweise repréasentiert eine der altesten Bauweisen. Bei dieser Methode werden Kant-
oder Rundhélzer in horizontalen Schichten gestapelt und an den Ecken durch kraftschliissige
Verbindungen miteinander verbunden (siehe Abb. 2.15). Die Eckverbindungen werden typischer-
weise durch Verkdmmung, Verzahnung oder Verblattung (siehe Abb. 2.16) realisiert, wobei die
tiberkreuzten Bohlen in der Regel uiber die Verbindung hinausragen (konstruktiver Holzschutz).
2)

Moderne Blockbaukonstruktionen miissen den heutigen Anforderungen an den Wérmeschutz
gerecht werden, was mit einem einfachen Wandquerschnitt aus Balken allein nicht mehr moglich
ist. Aus diesem Grund erhalten moderne Blockgebédude eine zusétzliche Warmeddmmung, die
idealerweise aufenseitig angebracht wird, um die Bildung von Tauwasser zu verhindern. Die
charakteristische Optik horizontal ausgerichteter Holzer, die fiir den Blockbau typisch ist, wird
in solchen Féllen durch eine zusédtzliche Schicht aus Bohlen erzielt, die gleichzeitig als Schutz
vor den auferen Witterungseinflisssen dient. Fiir diesen Zweck stellt die Holzindustrie mehr-
schichtige Blockbauwénde (Sandwichkonstruktionen) bereit, die aus Bohlen und Dammlagen
zusammengesetzt sind. [37]

Setzung

Hohe Druckbelastungen, denen die Balken quer zur Faser ausgesetzt sind, fithren zu einem
deutlichen Setzmaf} in der Blockbauweise, das pro Geschoss zwischen 2 und 4 cm betragen
kann. Die Dimensionierung von Fenstern und Tiiren sollte unter Beriicksichtigung des Setzmafles
erfolgen. Die vertikalen Zargen oder Pfosten, die in die Wandoffnungen eingebaut werden, um
die Balken zu stabilisieren, werden soweit ausgespart, damit die Setzung der Wand ohne Zwang
aufgenommen werden kann. Aus dieser Uberlegung heraus, sollten simtliche vertikalen Strukturen
(Kamine oder Installationsschéchte) beweglich an das Gebéaude angeschlossen werden. [37]
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2.2 Holzbausysteme 19

L e

g - 1: Schwebepfosten Zarge
- 2: Sockel
-~ 3: Eckblatt mit Verkdmmung

Il
 E—
N

Abb. 2.15: Isometrie Blockbau [37]

Gerades Blatt

Eckblatt Eckblatt mit Oberk&mmung Eckblatt mit Uberkimmung
Profilbalken

Abb. 2.16: Isometrie der Verbindungen-Blockbau [37]

2.2.5 Moderne Holzmassivbauweise

Uber Jahrhunderte hinweg war der Holzmassivbau charakterisiert durch den Blockbau. Die Defini-
tion dieser Bauweise hat sich seit der Entstehung der Brettstapelbauweise und des Brettsperrholzes
verindert. Beide Bauweisen bieten die Moglichkeit, sie als Platten- und Scheibentragwerke einzu-
setzen. [46]

Anmerkung: fir weiterfiihrende Details siehe Kapitel 3.1
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20 2 Der Baustoff Holz

Brettstapelbauweise

Die Brettstapelbauweise zeichnet sich durch die Verwendung einzelner Brettstapelelemente aus,
die die Grundlage fiir massive, flichige Bauteile bilden. Die Dicke dieser Elemente variiert,
wobei sie fiir Wande im Bereich von 8 bis 12 ¢m und fiir Deckenplatten zwischen 12 bis 20 cm
liegt. Die Bestimmung der genauen Dimension hingt von Faktoren wie der Spannweite und
der Belastung ab. Die einzelnen Elemente werden durch Nagelung, Verleimung oder durch die
Verwendung von Hartholzstabdiibeln miteinander verbunden. Diese Verbindungselemente dienen
dazu, Schubkrifte sowohl horizontal, um eine Scheibenwirkung zu erzielen, als auch vertikal, zur
gleichméBigen Verteilung von Einzellasten, zu iibertragen. [31]

Brettsperrholz-Bauweise

Die charakteristische Eigenschaft dieser Bauweise besteht darin, dass massive, mehrschichtige
Brettsperrholzelemente zur Lastabtragung verwendet werden, die im Verhéltnis zur Dicke des
Bauteils betrachtet grole Abmessungen in der Hauptachse aufweisen. Diese Elemente konnen
sowohl als Platten- als auch Scheibenelemente eingesetzt werden. Die Aussteifung wird durch die
Wénde erreicht, die im Zusammenspiel mit den Deckenelementen ein steifes, dreidimensionales
Tragwerk formen. [31]

2.3 Grundlagen und Anforderungen an die Bemessung und
Konstruktion von Holzbauten

Die Bemessung von Holzkonstruktionen im Hochbau oder Ingenieurbau die aus Vollholz oder
Holzwerkstoffen (Verbund durch Verleimung oder mechanische Verbindungsmittel) bestehen,
findet in der ONORM EN 1995-1-1 und dem dazugehérigen Nationale Anhang Anwendung. Dabei
sind Anforderungen an die Tragfihigkeit, die Gebrauchstauglichkeit sowie die Dauerhaftigkeit zu
erfiillen. [30] Die Bemessung ist in Ubereinstimmung mit der ONORM EN 1990 durchzufiihren.
Anforderungen an den Wérme- und Schallschutz sowie an die Tragfahigkeit im Brandfall werden
im Zuge des Kapitels 2.4 behandelt.

Grundlagen fiir die Bemessung

Die Beurteilung des Gesamtverhaltens der Konstruktion sollte mittels einer Berechnung unter
Anwendung eines linearen Modells (lineares Baustoffverhalten) erfolgen. Die Anwendung elastisch-
plastischer Methoden fiir die Berechnung innerer Kréfte darf angewendet werden, sofern die
Konstruktionen die Umverteilung dieser Kréafte durch entsprechende Duktilitdat der Verbindungen
erlauben. Bei der Erstellung des Berechnungsmodells sind die Auswirkungen der Nachgiebigkeit
von Verbindungen zu beachten (durch Steifigkeit oder festgelegte Verschiebungsgrofien). [30]

Anmerkung: Die Dimensionierung und das Nachweisverfahren fiir Holzdecken und Holz-Beton-
Verbunddecken werden in Kapitel 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme ndher erliutert. (3.3
und 3.5.2)

Als Nachweisverfahren gilt die Bemessung fiir die Grenzzustéinde der Tragfihigkeit und
Gebrauchstauglichkeit mit Beriicksichtigung von Teilsicherheitsbeiwerten. Die Rechenmodelle
miissen fiir die verschiedenen Grenzzusténde folgende Aspekte beriicksichtigen [30]:
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Baustoffeigenschaften

zeitabhingiges Baustoffverhalten

Klimabedingungen

e Bemessungssituationen

Nachweis durch die Methode der Teilsicherheitsbeiwerte

Die Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften stehen im Zusammenhang mit der charakteris-
tischen Festigkeit, der Faserrichtung, der Beanspruchung und dem entsprechenden Teilsicher-
heitsbeiwert. Dariiber hinaus erfahren sie Einfliisse durch das Umgebungsklima und die Dauer
der Lastbeanspruchung. [32]

k
Xy = X - 2o (2.1)
Y™m
X ... charakteristischer Wert einer Festigkeitseigenschaft
Ym ... Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft
kmoa -.- Modifikationsbeiwert fiir Lasteinwirkungsdauer und Feuchtegehalt

Tab. 2.2: Teilsicherheitsbeiwerte 7, fir Baustoffeigenschaften und Beanspruchbarkeit [30]

Grundkombinationen

Vollholz 1,3
Brettschichtholz 1,25
LVL, Sperrholz, OSB 1,2
Spanplatten 1,3
Harte Faserplatten 1,3
Mittelharte Faserplatten 1,3
MDF-Faserplatten 1,3
Weiche Faserplatten 1,3
Verbindungen 1,3
Nagelplatten (Stahleigenschaften) 1,25
Auflergewthnliche Kombinationen 1,0

Fiir den Modifikationsbeiwert ky,.q (siehe Anhang D [30]) sind die Kenntnisse iiber die
Klassen der Lasteinwirkungsdauer sowie der Nutzungsklasse von Relevanz. Die Einteilung der
Lasteinwirkungsdauer in Klassen erfolgt anhand einer konstanten Last, die fiir eine bestimmte
Zeit wahrend der gesamten Lebensdauer auf die Tragstruktur einwirkt (siehe Tab. 2.3). [30]
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22 2 Der Baustoff Holz

Tab. 2.3: Klassen Lasteinwirkungsdauer [30]

Klassen der Grof3enordnung der akkumulierten
Lasteinwirkungsdauer Dauer der charakteristischen
Lasteinwirkung
standig langer als 10 Jahre
lang 6 Monate - 10 Jahre
mittel 1 Woche - 6 Monate
kurz kiirzer als eine Woche
sehr kurz
Klasse der Einwirkung
Lasteinwirkungsdauer
standig Eigengewichte
lang Nutzlasten der Kategorie E
mittel Nutzlasten der Kategorien A, B, D, Fund G

Schnee- und Eislasten bei Geldndehdohe des
Bauwerkstandortes > 1 000 m iiber NN

kurz Nutzlasten der Kategorien C und H
Zufahrtsrampen zu Flachen der Kategorie F

Schnee- und Eislasten bei Gelindehohe des
Bauwerksstandortes < 1 000 m tiber NN

Horizontale Nutzlasten infolge Personeneinwirkung
z. B. auf Briistungen und Gelander

Horizontallasten aus Kran- und Maschinenbetrieb

kurz / sehr kurza Windlasten
sehr kurz Auftergewdhnliche Lasten (Anprall, Explosion)b
Erdbebenlastenc

2 Fiir Wind darf fiir kmoa das Mittel aus den Einwirkungsdauern kurz und sehr kurz verwendet werden.
b AuRergewdhnliche Lasten geméf ONORM EN 1991-1-7.
¢ Erdbebenlasten gemif ONORM EN 1998 (alle Teile).

Tab. 2.4: Beispiele fiir die Zuordnung von Einwirkungen zu Klassen der Lasteinwirkungsdauer
[27]

Die angefiihrten Nutzlasten der unterschiedlichen Kategorien aus Tabelle 2.4 werden in dieser
Arbeit fiir die Kategorien von A bis D mit ihren charakteristischen Grofien der Einwirkung in
der nachstehenden Tabellen 2.5 und 2.6 angefiihrt.
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Kategorien Nutzungsmerkmal Beispiele
A Wohnflichen Al: Raume in Wohngebiuden und -hdusern, Stations- und Kranken-
zimmer in Krankenhiusern#, Zimmer in lHotels und llerbergen,
Kiichen, Toiletten sowie Raume mit wohnaffiner Nutzung in
bestchenden Gebiauden
A2: Flichen von nicht aushaubaren, begehbaren Dachbéadenb
B Biiroflichen B1: Bhroflachen in bestehenden Gebiduden
BZ: Blrotlachen in Biirogebduden
C Flachen mit Personen- C1: Flachen mit Tischen u. dgld, z. B, in Cafés, Restaurants, Speise-
ansammlungen (auler sdlen, Lesezitnmerns®, Empfangsraumen’ und Unterrichtsriaumen von
Kategorien A, B und I7) Schulen
€2: Flachen mit fester Bestuhlungs b, z. B. in Kirchen, Theatern,
Kinos, Konferenzriumen, Vorlesungssilen, Versammlungshallen,
Wartczimme rn und Bahnhofswartesidlen
C3.1: Flichen mit méfiiger Personenfrequenz ohne Hindernisse
fiir die Beweglichkeil von Personen, #. B. in Museen, Ausstellungs-
raumen u. dgl. sowic Zugangsflichen in Biirogebiauden
3.2: Flachen mit méglicher hoher Personenfrequenz ohne Hinder-
nisse fiir die Beweglichkeit von Personen, z. B. Zugangstlichen in
offentlichen Gebauden, Schulen und Verwaltungsgebduden, Hotels,
Krankenhdusern und Bahnhofshallen
C4: Flachen mit méglichen kérperlichen Aktivitdten, . B, Tanzsile,
Turnsile, Bihnen
C5: Flachen mit maglichem Menschengedrange, z. B. in Gebauden
mit dffentlichen Veranstaltungen, wie Konzertsidlen, Sporthallen mit
Tribiinen, Vorplatze und Zugangsbereiche sowie Bahnsteige
8] Verkaufsflichen D1: Flichen in Einzelhandelsgeschilten
D2: Flachen in Kauthdusern
Tab. 2.5: Nutzungskategorien [26]
. 1A b
Nutzungskategorien u i
kN/m2 kN
Kategorie A Al 2,0 2,0
AZ 1,5 2,0
Kategorie B Bl 2,0 2,0
B2 3,0 3.0
Kategorie C C1 3,0 3,0
cz 4,0 4,0
C3.1 4,0 4,0
€32 5,0 5,0
c4 5,0 4.0
C5 5.0 4,0
Kategorie D D1 4,0 4,0
nz2 5.0 5,0

gy, + Agy = 61N /mZ

Aqi = 2,0 kN/m? fiir Balkone,
Agy = 1,0 kN/m? fiir Loggicn,
Agy = 1,0 kN/m? flir Treppen und Ginge als Fluchtwege,

a  Tiir die nachfolgend definierten Bereiche ist die Nutzlast g, um einen Zuschlag Agqy zu erhhen, wobei gilt:

Agy = 0 kN/m? fir Terrassen als widmungsgemé begehbare Dicher.

b Die Einzellast g ist gemaR ONORM EN 1991-1-1:2011, Abschnitt 6.3.1.2(5) auf eine quadratische Auf-
standstliche mit 50 mm Kantenldnge bezogen. Sie ist in der Regel auf die Fufibodenobertliache anzusetzen.

Tab. 2.6: Nutzlasten im Hochbau [26]
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24 2 Der Baustoff Holz

Weiters sind den Tragwerken und Tragwerksteilen Nutzungsklassen zuzuweisen (siehe Tab.
2.7). Nutzungsklassen werden hauptséchlich fir die Festlegung von Festigkeitskennwerten und
die Berechnung von Verformungen unter festgelegten Umgebungsbedingungen verwendet. [30]

Nutzungs- Umgebungsklima Gleichgewichts- | Tragwerks- bzw. Gebaudetyp
klasse . feuchte der
Temperatur relative meisten
Luftfeuchtes | v, delhslzer

Innenrdume von Wohn-, Schul-

o [~ s} 1}
1 20°c £65% =12% und Verwaltungsbauten

Innenraume von Nutzbauten wie
Lagerhallen, Reithallen und
Industriehallen sowie Gberdachte
2 20°C < B5 % <20 % Konstruktionen im Freien, deren
Bauteile nicht der freien
Bewitterung ausgeserzt sind
(Regeneinfallswinlkel £ 30%)b

Bauteile im Freien mit

- =] i
3 >85% >20% konstruktivem Holzschutz

Tab. 2.7: Zuordnung von Tragwerkstypen in Nutzungsklassen [27]

2.4 Grundlagen und Anforderungen an die Bauphysik von Holzdecken

In den letzten Jahren werden vermehrt Holzgeschossdecken im mehrgeschossigen Wohnbau
verwendet. Die Anwendung ist jedoch heute immer noch nicht uneingeschrénkt erlaubt, trotz
der verstérkten Diskussionen iiber Ressourcenschonung, erneuerbaren Rohstoffen, biologischen
Bauweisen und die Adaptierung der Brandschutzvorschriften an den heutigen Wissensstand.
Trotzdem bietet die Verwendung von Holzdecken eine Reihe von Vorteilen. Der trockene Einbau
von Deckenkonstruktionen mit geringem Gewicht und eine einfache Fiigetechnik, sowie gute
Wiérme- als auch eine meistens effiziente Luftschallddmmung sprechen fiir den Einsatz von
Holzdecken. Ein geringer Primérenergieeinsatz und auch hohe Erdbebensicherheit aufgrund der
geringen Masse tragen positiv bei.Auch die Auseinandersetzung mit negativen Aspekten dieses
Baumaterials ist von grundlegender Bedeutung, um die Verwendung im Einzelfall sorgfiltig
abzuwéigen und geeignete Mafinahmen zur Minimierung von Schwéchen zu ergreifen. Eine
dieser Schwéchen betrifft die Schwingungsanfalligkeit. Ein weiterer bedeutender Nachteil ist
der Brandschutz, da Holz brennbar ist und daher besondere Mafinahmen erforderlich sind,
um die Brandsicherheit zu gewéahrleisten. Des Weiteren verfiigen Holzdecken iiber eine geringe
Wiarmespeicherkapazitit. Das Bauen mit Holz zeigt auch eine gewisse Empfindlichkeit gegeniiber
Feuchtigkeitsbeanspruchung, was langfristig zu Schéden fithren kann. Zudem sind Holzdecken
anféllig fir Faulnis, Pilzbefall und den Befall durch Holzschadlinge. [32]
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2.4.1 Brandschutz

Holzdecken sind im Bereich des Wohnbaus tief in der Geschichte des Bauwesens verankert. Aller-
dings waren sie wie samtliche Holzkonstruktionen iiber viele Jahrzehnte hinweg von den strengen
Brandschutzbestimmungen in den unterschiedlichen Baugesetzen betroffen. Diese Bestimmungen
wurden entwickelt, um groBen Bréanden mit verheerenden Auswirkungen vorzubeugen. [32]

Brandphasen

Die Entwicklung eines Brandereignisses kann grundlegend in zwei primére Phasen eingeteilt
werden (siehe Abb. 2.17). Die erste dieser Phasen wird als Entstehungsbrandphase bezeichnet
und ist durch einen schwachen Anstieg der Temperaturen gekennzeichnet. In dieser Phase
wird zwischen Ziind- und Schwellbrandphase unterschieden. Das Verhalten der eingesetzten
Bekleidungen und Belédge spielt wiahrend dieser Phase eine entscheidende Rolle, da es dazu
beitragen kann, dass sich das Feuer weiter ausbreitet. Der Zeitpunkt des sogenannten “flash
overs“ markiert einen plotzlichen Temperaturanstieg. Ab diesem Zeitpunkt wird ein Stadium
erreicht, das als “voll entwickelter Brand“ bezeichnet wird und in Phasen der Erwérmung und
Abkiihlung gegliedert werden kann. Dabei wird vom Bauteilverhalten im Brandfall gesprochen
und spezifische Anforderungen an den Feuerwiderstand werden gestellt. [33]

Entstehungsbrand voll entwickelter Brand
Brandphasen
Ziindphase Schwellbrandphase  Erwdrmungsphase Abkiihlphase
TA T, A T A
Brand- Baustoff- Baustoff-
temperaturen verhalten verhalten
__,__,’f‘""—pt' st
To >

0 Brandbeginn flash over” Zeitt

Ziindquellen Flammenausbreitung Brandausbreitung durch Bauteilversagen

SR Entflammbarkeit ~ Warmeentwicklung Verlust Raumabschluss und Tragfdhigkeit

Abb. 2.17: Brandphasen [33]

Brandverhalten von Holz

Um das Brandverhalten zu bewerten, werden Merkmale wie die Entziindbarkeit, Brennbarkeit,
Flammenausbreitung, Rauchentwicklung und die Abbrandgeschwindigkeit in Betracht gezogen.
Aufgrund der Vielzahl an Faktoren werden standardisierte Priifverfahren durchgefithrt, um
die Vergleichbarkeit einzelner Baustoffe zu quantifizieren. Die aktuelle Priifnorm fiir die Klas-
sifizierung von Materialien in unterschiedliche Brennbarkeitsklassen und die Bewertung von
Brandnebenerscheinungen ist in Osterreich die ONORM EN 13501-1 (Tab. 2.8). Erwiihnenswert
dabei ist, dass nach wie vor in verschiedenen Bundesgesetzen auf die Brennbarkeitsklassen geméfl
der zuriickgezogenen ONORM B 3800-1 verwiesen wird (Tab. 2.9). Es ist hervorzuheben, dass
aufgrund verschiedener Priifverfahren die gegenseitige Zuordnung nicht gestattet ist. [31]
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Tab. 2.8: Brennbarkeitsklassen und Brandnebenerscheinungen gemia8 ONORM EN 13501-1 [31]

ONORM EN13501-1

Brennbarkeit Al1,A2 nicht brennbar
B,C,D,E,F brennbar
Rauchentwicklung S1 Rauchentwicklungsrate gering
S2 Rauchentwicklungsrate normal
S3 Rauchentwicklungsrate hoch
brennendes Abtropfen/Abfallen d0 kein brennendes Abtropfen
dl kein fortdauerndes Abtropfen
d2 brennendes Abtropfen

Tab. 2.9: Einteilung der Brennbarkeit gemid ONORM B 3800-1 [31]

ONORM B3800-1

Brennbarkeit A

nicht brennbar

B (B1,B2,B3) brennbar
Qualmbildung Q1 schwach qualmend

Q2 normal qualmend

Q3 stark qualmend
Tropfverhalten Trl nicht tropfend

Tr2 tropfend

Tr3 ziindend tropfend

Weiters ist fiir die Anforderungen an das Brandverhalten die Einteilung in Gebaudeklassen von
Bedeutung (siehe Abb. 2.10). Mittels dieser Klassifizierung werden spezifische Gebdudetypen defi-
niert, die in der Praxis hdufig anzutreffen sind. Die Einteilung in Gebdudeklassen erfolgt anhand
von Kriterien wie dem Fluchtniveau, der Brutto-Grundfliche, der Anzahl der oberirdischen Ge-
schosse und deren Wohnungsanzahl bzw. Anzahl der Betriebseinheiten. Dadurch werden konkrete
Voraussetzungen und Randbedingungen festgelegt, womit klare brandschutztechnische Regelun-
gen abgeleitet werden konnen. [22] Tabelle 2.11 klassifiziert diese fiir ausgewéhlte Querschnitte
hinsichtlich ihrer Brennbarkeitsklassen und Brandnebenerscheinungen. Die Anforderungen sind

in der OIB-Richtlinie 2 [23] festgehalten.
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Tab. 2.10: Gebaudeklassen [22]

Anzahl der | Flucht- | Anzahl Wohnungen Brutto-Grundflache der
GK | oberirdischen | niveau | bzw. Betriebs- oberirdischen Geschofle
Geschofle (m) einheiten (m)
<2 Wohnungen .
1 <3 <7 1 Betricbseinheit <400 (freistehend)
<400 (Reihenh&user)
< < — p
2 =3 =7 <800 (Wohngebaude freistehend)
3 <3 <7 — —
1 _
< <
4 =4 11 - je <400
5 - <22 - -

Tab. 2.11: Anforderungen an das Brandverhalten ausgewéhlter Querschnitte [23]

Gebiudeklassen (GK) GK1 | GK2 GK3 GK4 G Ko -

<6 oberi. | >6 oberi.
Geschofle | Geschofle

2. Giange und Treppen, ausgenommen innerhalb von Wohnungen

2.2 abgehdngte Decken - D-do D-do0 C-s1,d0 | B-s1,d0 B-s1,d0

2.3 Wand- und Deckenbelage | - D-do D-do0 C-s1,d0 | B-s1,d0 B-s1,d0

2.4 Bodenbelage - DA DAl Cfl-sl Cfl-sl Cfl-sl

3. Treppenhauser

3.2 abgehédngte Decken - D-s1,d0 | C-s1,d0 | B-s1,d0 | A2-s1,d0 | A2-s1,d0

3.3 Wand- und Deckenbeldge | - D-s1,d0 | C-s1,d0 | B-s1,d0 | A2-s1,d0 | A2-s1,d0

5. nicht ausgebaute Dachriaume

5.1 Bekleidungen

5.1.1 Gesamtsystem oder - E D D B B

5.1.2 Einzelkomponenten

-Auflenschicht - C C B B B

-Dammschicht - E E B B B

5.2 Bodenbeldge - Ef DA Cfl-sl Bfl-s1 Bfl-s1

Feuerwiderstand
Es ist von essenzieller Bedeutung, eine klare Unterscheidung zwischen der Brennbarkeit der
Baustoffe und dem Feuerwiderstand der Bauteile zu treffen. Das Ausbreiten eines Brandes wird
vor allem von der Brennbarkeit beeinflusst, sowohl direkt nach dessen Entstehung als auch
wahrend seiner Entwicklung. Im Unterschied dazu beschreibt der Feuerwiderstand eines Bauteils
das Vermdgen der Standsicherheit, sowie bei raumabschliefenden Bauteilen den Durchgang von
Rauchgasen und Warme fiir die geforderte Dauer des Feuerwiderstandes. [45] Die nachfolgende
Auflistung beschreibt Funktionen der Feuerwiderstandsklassen gemis ONORM EN 13501-2. [28]

R . Tragfdhigkeit
E . Raumabschluss
I . Wérmeddmmung
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28 2 Der Baustoff Holz

. Strahlung
. Widerstand gegen mechanische Beanspruchung

. Selbstschlielende Eigenschaften

©w a =z =

. Rauchdichtheit

Weiters ist anzumerken, dass die notwendigen unterstiitzenden und aussteifenden Elemente iiber
eine Zeit wirksam sein miissen, der der geforderten Feuerwiderstandsdauer fiir die betreffenden
Decken entspricht, um deren Standsicherheit im Brandfall zu gewéhrleisten. Die Anforderungen
1t. OIB-Richtlinie 2 werden in der nachstehenden Tabelle 2.12 dargestellt. [23]

Tab. 2.12: Anforderungen an den Feuerwiderstand [23]

GK5
<6 oberi. | >6 oberi.
Geschofle | Geschofle

Gebaudeklassen (GK) GK1 | GK2 GK3 GK4

3. brandabschnittbildende Wiande und Decken
REI 90 | REI 90 | REI 90 | REI 90 REI 90

3.9 Decken trifft n. und A2
o ecke zu EI90 |EI9 |EI9 | EI9 EI 90
und A2

4, Decken und Dachschriagen mit einer Neigung < 60
4.1 Decken tiiber dem

obersten Geschof3 ) R 30 R 30 R 30 R 60 R 60
4.2 Trenndecken liber dem
obersten Geschof}

4.3 Trenndecken tiber

- REI 30 | REI 30 | REI 60 | REI 60 REI 60

sonstigen oberirdischen - REI 30 | REI 60 | REI 60 | REI 90 REL90
und A2

Geschoflen

4.4 Decken innerhalb von

Wohnungen bzw. Betriebs- | R 30 R 30 R 30 R 30 R 60 R 90

einheiten in oberirdischen und A2

Geschoflen

4.5 Decken uber R 60 REI 60 | REI 90 | REI 90 | REI 90 REI 90

unterirdischen Geschofen und A2 | und A2 | und A2 und A2
R 30 R 30 R 30

5 Balkonplatten - - ,

oder A2 | oder A2 oder A2

Dimensionierung und Abbrandraten

Zwei Verfahren stehen 1t. ONORM EN 1995-1-2 fiir die Bemessung der mechanischen Eigenschaf-
ten zur Auswahl: die Methode der reduzierten Eigenschaften und die Methode mit reduziertem
Querschnitt. Das vorgeschriebene Nachweisverfahren im nationalen Anhang (ONORM B 1995-
1-2) ist die Methode mit reduziertem Querschnitt. Der wirksame Restquerschnitt wird durch
die Reduzierung des ideellen Restquerschnitts entsprechend der Abbrandrate ermittelt. In der
Grenzschicht wird angenommen, dass keine Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften vorhanden
sind, wahrend unverminderte Eigenschaften fiir den wirksamen Restholzquerschnitt angenommen
werden. [31]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub
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Im Rahmen der ONORM EN 1995-1-2 erfolgt eine differenzierte Betrachtung zwischen Bemes-
sungswert 0 (eindimensionale Abbrandrate) und Sn (ideelle Abbrandrate). Massivholzdecken
weisen einen einseitigen Abbrand auf und es kommt 50 zur Anwendung. Hingegen erfolgt bei Bal-
ken und Stiitzen durch die Anwendung von n eine Erhéhung der Abbrandrate, wodurch Effekte
der Eckausrundung und Einfliisse von Rissen berticksichtigt werden. [31] Die Bemessungswerte
der Abbrandraten sind aus der Tabelle 2.13 zu entnehmen.

Tab. 2.13: Bemessungswerte der Abbrandraten gemi ONORM EN 1995-1-2 [31]

Material A0[mm/min]  An[mm/min]
Nadelholz und Buche
Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte

von > 290kg/m? 0.65 0.70
Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte

von > 290 kg/m? 0.65 0.80
Laubholz

Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristischen

Rohdichte von > 290kg/m3 0.65 0.70
Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristischen

Rohdichte von > 480 kg/m3 0.50 0.55
Furnierschichtholz

mit einer charakteristischen Rohdichte von > 480kg/m3 0.65 0.70
Platten

Holzbekleidung 0.90 -
Sperrholz 1.00 -
Holzwerkstoffplatten auler Sperrhholz 0.90 -

2.4.2 Holzschutz

In Bezug auf das Thema Holzschutz gilt der Grundsatz primér bauliche Mafinahmen in Be-
tracht zu ziehen, wohingegen chemische Mafinahmen auf das notwendige Minimum zu begrenzen
sind. Unterschieden wird zwischen vorbeugendem und bekdmpfendem Holzschutz. Vorbeugende
Mafinahmen, die bereits in der Gestaltung und Konstruktion beriicksichtigt werden, dienen der
Risikoreduzierung. Obwohl Decken im Innenbereich in der Regel nicht als gefihrdete Bauelemente
gelten, werden nach den Bestimmungen der Norm tragende Holzbauteile in die Gebrauchsklasse
GK 1 eingestuft. [32] Die Ubersicht der Gebrauchsklassen und die damit verbundene Gefihrdung
des Holzes kann aus den Tabellen 2.14 und 2.15 entnommen werden.

Aktuell wird die Ansicht vertreten, dass Holzer, die dem Insektenbefall und einer Beanspru-
chung durch Feuchte ausgesetzt sind, durch rein bauliche Mafinahmen langfristig und ausreichend
geschiitzt werden koénnen. In der baulichen Ausfiihrung muss sichergestellt werden, dass eine
Erhchung des Feuchtigkeitsgehalts von Holz und Holzwerkstoffen effektiv verhindert wird, da
dies die Grundvoraussetzung fir schiadlichen Pilzbefall darstellt. Daher ist es in Bereichen mit
intensiver direkter Feuchtigkeitsbelastung der Oberfliche notwendig, entsprechende Abdichtungs-
mafinahmen zu ergreifen. Diese sind bei Holzdecken stets an der Oberfliche des Rohfulbodens
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vorzusehen. Uber Nassridumen kénnte an der Deckenunterseite eine zusétzliche Anbringung einer
Dampfbremse notwendig sein, sofern im dariiberliegenden Aufbau eine diffusionssperrende Schicht
vorhanden ist. Sollten jedoch tragende oder aussteifende Bauteile von Pilzbefall oder holzzersto-
renden Insekten betroffen sein, ist eine Bekdmpfung der Holzschddlinge erforderlich. Allerdings
ist diese Mafinahme normalerweise auf alte Deckenkonstruktionen im Bestand beschrankt. [32]

Tab. 2.14: Gebrauchsklassen Holzschutz [32]

GK Beanspruchung des Holzes
0 Holzfeuchtigkeit stindig maximal 20%; mittlere relative Luftfeuchtigkeit maximal 85%;
relative Luftfeuchtigkeit nur kurzfristig iber 85%
1 Holzfeuchtigkeit stindig maximal 20%; mittlere relative Luftfeuchtigkeit maximal 85%;
relative Luftfeuchtigkeit nur kurzfristig iiber 85%
2 Holzfeuchtigkeit gelegentlich kurzfristig tiber 20%; mittlere relative Luftfeuchtigkeit
iiber 85%
3.1  Holzfeuchtigkeit gelegentlich tiber 20%
3.2 Holzfeuchtigkeit hiufig iiber 20%; keine langfristige/stdndige Durchfeuchtung
4 Holzfeuchtigkeit vorwiegend bis stindig tiber 20%
Tab. 2.15: Gefdhrdungen des Holzes abhéngig von den Gebrauchsklassen [32]
GK Gefahrdung durch Einbausituation
0 - Holz in Rdumen mit iiblichem Wohnklima oder vergleichbaren
R&umen verbaut
1 Insekten Holz unter Dach, nicht der Bewitterung und keiner Befeuchtung
ausgesetzt
2 ;n'iekten und Holz unter Dach, nicht der Bewitterung ausgesetzt; eine hohe
Hee Umgebungsfeuchtigkeit oder Feuchteeintrag, z.B. aus Konden-
sation, kann zu gelegentlicher Befeuchtung fithren
3.1 IP)I{Tekten und Holz nicht unter Dach, der Bewitterung ausgesetzt; ohne stéan-
Hze digen Erd- und/oder Wasserkontakt; rasche Wasserableitung
sowie eine gute Beliftung und somit eine rasche Riicktrocknung
sichergestellt
3.2 Ln.iekten und Holz nicht unter Dach, der Bewitterung ausgesetzt; ohne sténdi-
Hze gen Erd- und/oder Wasserkontakt; rasche Wasserableitung bzw.
eine rasche Riicktrocknung, z.B. konstruktionsbedingt,nicht si-
chergestellt
4 Insekten, Holz im freien ohne Wetterschutz-Balkone,Fassaden,Zaunlatten

Pilze,Moderfiule
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2.4.3 Schallschutz

Die Bedeutung des Schallschutzes gewinnt zunehmend an Bedeutung und betrifft bei Deckenkon-
struktionen sowohl den Schutz vor Luftschall als auch den Schutz vor Trittschalliibertragung. Zur
Vorhersage der Schalldimmung in Holzbauten ist es wichtig das Wissen iiber die Schalldimmfa-
higkeiten der einzelnen Bauteile und deren Wechselwirkung zu kennen. Dies wird normalerweise
mithilfe von Schallpriifungen im Labor ermittelt. [46]

Mit einem hoheren Aufwand bei der Konstruktion und dem Hinzufiigen von zusétzlichen Schichten
lassen sich tiblicherweise die geforderten Standards erreichen (Beispiel Rohdeckenbeschwerung,
siehe Abb. 2.18). In der Regel wird durch die erfolgreiche Umsetzung des erforderlichen Tritt-
schallschutzes auch der notwendige Luftschallschutz gewéhrleistet. [32]

Estrichaufbau
gof. Rohdeckenbeschwerung

Rohdecke

. | ; ' AA
— — ———} ggf. Unterdecke
Abb. 2.18: Bauteilschichten - Decke aus Tragbalken [46]

Nachfolgende Konstruktionsregeln, um den erforderlichen Trittschallschutz zu gewéhrleisten,
sollten bei der Ausfiithrung beachtet werden:
Um einen optimalen Schallschutz zu erreichen, sollte ein schwimmender Estrich mit einer hohen
flichenbezogenen Masse eingebaut werden. Weiters kann durch das Aufbringen von Schiittungen
oder Betonplatten die Grundkonstruktion zusétzlich beschwert werden. Es empfiehlt sich die
Untersicht zu entkoppeln, indem die Beplankung mit Federschienen befestigt wird. Eine weitere
Mafinahme zur Verbesserung des Schallschutzes wird durch mehrlagige Beplankung erreicht
(Erhohung der flichenbezogenen Masse). Auch die Dichtheit von Sto- und Anschlussfugen tragt
zur Verbesserung der Trittschalliibertragung bei. [32]

In Bezug auf den Luftschallschutz darf nach OIB-Richtlinie 5 bei der Bemessung der De-
ckenkonstruktionen die Schalliibertragung iiber das Trennbauteil sowie die Schalllingsleitung
(Bsp. iiber flankierende Bauteile) folgende Werte (siche Tab. 2.16) der bewerteten Standard-
Schallpegeldifferenz D,,7,, nicht unterschreiten. [24]
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Mindesterforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dat.w in Gebiuden

Dnrw [dB]
ohne / mit Verbindung der
zu aus R&ume durch eine Tiire oder
durch ein sonstiges
offenbares Bauteil

1 | Aufenthaltsraumen in anderen Nutzungseinheiten 55/50

Wohngebauden alilgemein zuganglichen Treppenhdusern, 55/ 50
Gangen, Kellerbereichen u. dgl.

2 | - Unterrichtsraumen in anderen Nutzungseinheiten 50745

Bildungseinrichtungen
(z.B. Klassenzimmer
und Gruppenraume in
Kindergarten)

- Hotel- und Kranken-
zimmern

- Wohnraumen in
Heimen

- Aufenthaltsraume in
Burogebauden

- Aufenthaltsrdumen in
vergleichbaren

allgemein zuganglichen Treppenhausern, 507735
Gangen, Kellerbereichen u. dgl.

Gebauden.

3 | akustisch abgeschlossenen | anderen Nutzungseinheiten 50/ 35
Nebenraumen in Wohn- allgemein zugdnglichen Treppenhdusern, 50/35
gebauden Gangen, Kellerbereichen u. dgl.

4 | akustisch abgeschlossenen | anderen Nutzungseinheiten 45/30

Nebenraumen in

- Bildungseinrichtungen,
- Hotels,

- Krankenhausern, allgemein zugénglichen Treppenhdusem, 451730
- Wohnheimen, Gangen, Kellerbereichen u. dgl.
- Burogeb&uden
- vergleichbaren

Gebauden.

Tab. 2.16: Anforderungen an den Luftschallschutz [24]

Weiters darf der bewertete Standard-Trittschallpegel L,7, nach Tablle 2.17 in Rdumen
folgende Werte nicht iiberschreiten. [24]

Héchst zuldssiger bewerteter Standard-Trittschallpegel L'nrw in Geb&uden
L'ntw [dB]
ohne / mit Verbin-
dung der Rdume
2 e durch eine Tiire
oder sonstiges
offenbares Bauteil
R&umen anderer Nutzungseinheiten 48 /50
allgemein zuganglichen Terrassen, Dachgérten, Balkonen, 48/ —
Laggien

1 | Aufenthaltsraurien Eg%irg:égﬁgg?ngllchen Bereichen (z.B. Treppenhduser, 48750
nutzbaren Terrassen, Dachgarten, Loggien 53/
jeweils anderer Nutzungseinheiten
Balkonen anderer Nutzungseinheiten, Dachbéden 56/ -
R&dumen anderer Nutzungseinheiten 531755
allgemein zuganglichen Terrassen, Dachgarten, Balkonen, 53/
Loggien
allgemein zuganglichen Bereichen (z.B. Treppenhduser,

2 | Nebenrdumen Laubengange) 53755
nutzbaren Terrassen, Dachgarten, Loggien 58/ —
jeweils anderer Nutzungseinheiten
Balkanen anderer Nutzungseinheiten, Dachboden 60 / —-

Tab. 2.17: Anforderungen an den Trittschallschutz [24]
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2.4 Grundlagen und Anforderungen an die Bauphysik von Holzdecken

2.4.4 Wiarmeschutz

Geméf Tabelle 2.18 diirfen folgende Wéarmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) ,nach der OIB-
Richtlinie 6, bei Neubauten mit Gebaudekategorie 1 bis 12 (Einteilung siche Tab. 2.19) nicht

unterschritten werden (gilt fiir konditionierte Rdume). [25]

Tab. 2.18: Anforderungen an den U-Wert [25]

Bauteil RV‘;VI::K]
18 DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen Aufienluft und gegen 0.2
Dachrédume (durchliiftet oder ungeddmmt) ’
19 | DECKEN gegen unbeheizte Gebdudeteile 0,4
20 | DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten 0,9
21 | DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
22 | DECKEN iiber Auflenluft (z.B. iiber Durchfahrten, Parkdecks) 0,2
23 | DECKEN gegen Garagen 0,3

Tab. 2.19: Gebdudekategorien [25]

Gebiudekategorien

Wohngebidude (WG)

1. | Wohngebdude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten
2. | Wohngebadude mit drei bis neun Nutzungseinheiten
3. | Wohngebdude mit zehn und mehr Nutzungseinheiten
Nicht-Wohngebidude (NWG)

4. | Biirogebaude

5. | Bildungseinrichtungen

6. | Krankenhiuser

7. Heime

8. | Beherbergungsbetriebe

9. | Gaststétten

10. | Veranstaltungsstitten und Mehrzweckgebaude

11. | Sportstatten

12. | Verkaufsstatten
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Kapitel 3
Deckenbauweisen und Deckensysteme

Verschiedene Deckensysteme kénnen aus einer breiten Palette von Materialien, wie sie im Kapitel
2.1 (Einteilung von Holz und Holzwerkstoffen) beschrieben sind, entwickelt werden. Dennoch
lehnen sich die am héufigsten verwendeten Systeme an historische Vorbilder an. Jede Gliederung
von Holzdeckensystemen gestaltet sich herausfordernd und weist Schwéchen auf. Dies liegt daran,
dass dicht angeordnete Balkentragersysteme zu Vollquerschnitten iibergehen und Deckensysteme
mit eingeschlossenen Hohlrdumen wieder Charakteristiken aufgeloster Systeme aufweisen. [32]
Kategorisiert wird in diesem Kapitel zwischen Decken mit massivem Querschnitt und Decken
mit vollstdndig aufgelosten Tragsystemen.

3.1 Decken mit massivem Querschnitt

Besonders im Wohnbau gewinnen heutzutage Massivholzdecken an zunehmender Bedeutung,
da sie technisch und wirtschaftlich optimierte Systeme représentieren. Diese flichigen massiven
Deckenplatten bieten eine Vielzahl von Vorteilen, zu denen ein verbessertes Tragverhalten bei Ein-
zellasten, eine erhohte Elementsteifigkeit (reduzierte Anfélligkeit fiir Schwingungen), die Schaffung
einer aussteifenden Scheibenwirkung und das Vorhandensein einer héheren speicherwirksamen
Masse gehoren. [32]

3.1.1 Decken aus Brettsperrholz - CLT

Die Verwendung von Brettsperrholz-Massivholzelementen im modernen Holzbau hat sich aufgrund
ihrer universellen Einsatzmoglichkeiten, Formstabilitat, Passgenauigkeit und des hohen Vorferti-
gungsgrades bewéahrt. Die kreuzweise Anordnung von Lings- und Querlamellen in einem Holz-
werkstoff fiihrt zu einer Verbesserung der statischen Belastbarkeit und Formbestandigkeit. Weiters
wird das Quellen und Schwinden auf ein minimales Maf} verringert. CLT-Massivholzelemente
finden in einer Vielzahl von Anwendungen ihren Einsatz, sowohl als tragende und aussteifende
Bauteile, als auch nichttragende Bauteile. Sie sind geeignet fiir Auskragungen und punktgestiitzte
Konstruktionen und kénnen auch zur Errichtung von Raumzellen und Modulen verwendet werden.
18]

Durch definierte bauphysikalische und mechanische Figenschaften wird die Planung und der
Bau erleichtert. Die Vorteile von CLT sind vielfdltig. Aufgrund der freien Formen und vielfaltigen
Dimensionen sind grofle Spannweiten und flexible Gestaltungsmoglichkeiten ohne Rasterbindung
moglich. Der hohe Vorfertigungsgrad fiihrt zu kurzen Bauzeiten und einer einfachen Montage
vor Ort. Die Rohplatte wird automatisiert mit CNC-gesteuerten Anlagen bearbeitet und bietet
verschiedene Oberflichenqualitéten, wie beispielsweise geschliffene Sichtflichen, an. [41] CLT ist
nicht nur wirtschaftlich, sondern auch umweltfreundlich. Neben der ¢kologischen Nachhaltigkeit
als nachwachsender Rohstoff und somit einer positiven Okobilanz, bietet Brettsperrholz ein
gesundes und behagliches Raumklima. [18]
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3.1 Decken mit massivem Querschnitt 35

Brettsperrholzelemente bestehen aus Brettern, die nach ihrer Festigkeit sortiert sind. Diese
weisen eine Breite von 80 bis 240 mm und eine Dicke von 19 bis 45 mm auf. Hauptséchlich
kommen dabei die Holzarten Fichte oder Tanne zum Einsatz. Die einzelnen Lagen werden
flachenhaft mit fir tragende Zwecke zugelassenen Klebstoffen (meist Polyurethanschaum) verklebt
und 90° versetzt. Dies gewahrleistet ein homogenes Trag- und Quell-Schwind-Verhalten der
Elemente. In der Regel werden fiir Decken Elemente mit einer Dicke zwischen 140 und 200 mm
verwendet, die aus 5 bis 7 Lagen bestehen. Die Abmessungen der Elemente hdngen von den
Produktionsméglichkeiten der Hersteller und den Transportbedingungen ab. Ublicherweise bieten
Hersteller von grofiformatigen Platten, Breiten im Bereich von 2,40 bis 3 m sowie Langen von 12
bis 20 m an. [41]

3.1.1.1 KLH Massivholz - Deckenelemente aus Kreuzlagenholz(CLT)

Im massiven Holzbau sind KLH-Massivholzelemente aus Kreuzlagenholz duferst vielseitig ein-
setzbar. Sie finden nicht nur Verwendung als konstruktive Deckenelemente, sondern auch als
Wand- und Dachelemente. Dank ihrer allseitigen Lastabtragung sind sie in der architektonischen
Gestaltung duflerst flexibel und lassen sich problemlos mit anderen Baumaterialien und Werk-
stoffen kombinieren. Der verwendete Pressdruck bei der Verklebung von KLH-Massivholzplatten
betragt 0,6 N/mm?, was etwa das Sechsfache im Vergleich zur Produktion mit Vakuumtechnologie
ausmacht. Dies fithrt zu einer hochwertigen Verklebung und einer entsprechend héheren statischen
Belastbarkeit der hergestellten Massivholzplatten. Eine Produktiibersicht und die entsprechenden
Abmessungen der Platten sind der Abbildung 3.1 zu entnehmen. [18§]

Nennstarke Lagen | Tyt Lamellenstarke in mm

15 Q L Q L Q L
KLH 60 mm 3s DL 20 20 20
KLH 70 mm 3s. DL 20 30 20

£ KWH 80mm 3s DL 30 20 30
5  KLH 90mm 3s DL 30 30 30
1_3 KLH 100 mm 3s DL 40 20 40
& KWH 110mm 3s DL 40 30 40
&  KLH 120mm 3s DL 40 40 40
T KLH 100mm 55 DL 20 20 20 20 20
g KLH 110mm 5s DL 20 20 30 20 20
S  KLH 120mm 55 DL 30 20 20 20 30
& KLH 130mm 5s DL 30 20 30 20 30 :
KLH 140mm 55 DL 40 20 20 20 40 %ﬁ}%
KLH 150mm  5s DL 40 20 30 20 40 DL
KLH 160mm 55 DL 40 20 40 20 40
KLH 170mm  5s DL 40 30 30 30 40 3s DL 55 DL 7s DL
KLH 180mm  5s DL 40 30 40 30 40
KLH 190mm  5s DL 40 40 30 40 40 — —
KLH 200mm 55 DL 40 40 40 40 40 —
KLH 160mm  5ss DL 30+30 40 30+30
KLH 180mm 7s DL 20 40 20 20 20 40 20 5ssDL  7ssDL  8ssDL
KLH 200 mm s DL 20 40 20 40 20 40 20
KLH 220mm 75 DL 30 40 30 20 30 40 30
KLH 240mm  7s DL 30 40 30 40 30 40 30 —
KLH 180mm  7ss DL 30430 20 20 20 30430
KLH 200mm  7ss DL 30+30 20 40 20 30430
KLH 220mm  7ss DL 40+40 20 20 20 40+40
KLH 240mm  7ss DL 40+40 20 40 20 40440
KLH 260 mm  7ss DL 40+40 30 40 30 40+40

KLH 280 mm 7ss DL 40+40 40 40 40 40+40
KLH 300 mm 8ss DL 40440 30 40+40 30 40+40
KLH 320 mm 8ss DL 40+40 40 40+40 40 40+40

Abb. 3.1: Standarddeckenplatten [18]
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36 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

Konstruktion

Um die Lastabtragung zu gewédhrleisten, miissen Anschliisse zwischen den Bauelementen herge-
stellt werden, die bestimmten Anforderungen geniigen miissen. Im nachfolgenden werden Beispiele
fir Verbindungen von Deckenkonstruktionen dargestellt [17]:

o Anschluss Decke-Wand

Fiir die Schubiibertragung léngs der Fuge und die Zugverankerung der Wéande werden
Winkelverbinder verwendet. Der Typ und Abstand sowohl der Winkelverbinder als auch der
Verschraubung der Decke (unter Verwendung von selbstbohrenden Holzschrauben) sind nach
statischen Erfordernissen zu wahlen. Weiters werden Fugenbédnder bei allen Plattenstéfen
eingelegt, sofern die Auflenseite keine Dampfsperre oder Winddichtigkeitsebene aufweist.
Abbildung 3.2 illustriert den beschriebenen Anschluss zwischen Decke und Wand.

Abb. 3.2: Anschluss Decke-Wand [17]

e Deckenstofl auf der Wand

Zur Konstruktion von Deckenstéfien in Kombination mit diinnen Wanden sind verschiedene
Aspekte von Bedeutung. Eine ausreichende Auflagerbreite (mind. 4 cm) und die Pressung
quer zur Faser miissen gewahrleistet sein. Besonders bei Brandbeanspruchung ist es wichtig
sicherzustellen, dass die Auflager auch nach dem Abbrand der Wand noch ausreichend breit
sind, wobei eine Breite von 3 cm empfohlen wird. Plattenstofie auf einer Wand sollten nur
dann ausgefiihrt werden, wenn geringe Horizontalkréifte in der Fuge zwischen Platte und
Wand auftreten. Schragverbindungen (siehe Abb. 3.3-oben) sind nur bedingt berechenbar
und daher nur bei geringer Beanspruchung empfehlenswert. Um eine sichere Lastabtragung
zu gewahrleisten, empfiehlt es sich daher, die Platten auszuklinken (sieche Abb. 3.3-links).
Dies ermoglicht in der Regel die Einhaltung der Randabstédnde der Schrauben. Eine weitere
Moglichkeit einer sicheren Lastabtragung kann durch eine alternierende Anordnung von
Nischen erfolgen (siehe Abb. 3.3-rechts). Die Breite dieser Nischen héngt vom Plattentyp
ab, wobei bei diinnen Querlagen engere Absténde erforderlich sind. Die Auflager in den
Nischen sind sowohl fiir die Platte als auch fiir die Verschraubung voll wirksam.
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3.1 Decken mit massivem Querschnitt 37

Abb. 3.3: Deckenstof auf der Wand [17]

o Biegesteifer Deckenquerstof3

Der Einsatz dieser Verbindungsmethode ist nur in Situationen sinnvoll, in denen eine
Quersteifigkeit unbedingt erforderlich ist. Die Verbindung kann durch das Aufleimen von
Verbindungslaschen (mittels Schraubpressleimung) oder durch rein mechanische Verbindun-
gen, wie Néagel oder Schrauben, erreicht werden. Es ist zu beachten, dass das Verleimen der
Verbindung unter kontrollierten Bedingungen und durch qualifiziertes Personal erfolgen
sollte, einschliefllich der Beriicksichtigung von Klima und Oberflichenbeschaffenheit. Dieser
Prozess kann daher kostspielig sein. Als Materialien eignen sich Furnierschichtholz oder
3s-Platten, wobei die Auswahl entsprechend den statischen Anforderungen zu erfolgen
hat. Verbindungen, die durch die Verwendung von Vollgewindeschrauben realisiert werden,
konnen sowohl Querkrifte als auch Zugkrifte iibertragen (die Schraubendarstellung in
Abbildung 3.4 dient lediglich der Veranschaulichung, diese miissen mit Abstand zueinander
angebracht werden).

Abb. 3.4: biegesteifer Deckenquerstofl [17]
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38 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

o Biegesteifer Léangsstofl bei diinnen Platten

Der biegesteife Langsstofl bei diinnen Platten (Abb. 3.5) stellt eine kostengiinstige Moglich-
keit dar, eine hohe Tragfédhigkeit zu erzielen, selbst ohne Verwendung von Klebstoff. Ein
wichtiger Faktor bei der Verschraubung ist der geeignete Schraubenabstand, der idealerweise
das Dreifache der Plattenstéarke betragen sollte. Der Stof ist in der Lage Biegemomente,
Querkrafte sowie Zug- und Druckkréifte zu tibertragen. Dabei konnen Vollgewindeschrauben
fiir eine effektive Verbindung verwendet werden. Das statische System zur Ermittlung der
Schraubenkrafte ist in Abbildung 3.6 dargestellt. Fir den Fall, dass es sich um Dachplat-
ten handelt, sollte die Dampfsperre zwischen der Platte und dem Verbindungselement
positioniert werden, um eine optimale Abdichtung zu gewéhrleisten.

Abb. 3.6: statisches System - Schraubenkraftermittlung [17]

Luftdichtheit

Es bestehen grundsétzlich zwei Methoden, um eine luftdichte Ausfithrung von KLH - Massivholz-
konstruktionen zu gewahrleisten. Eine Moglichkeit besteht darin, die Dichtheit der Konstruktion
durch den Einbau einer stromungsdichten Schicht zu erreichen. Dies kann beispielsweise durch
die Verwendung einer Dampfbremse erfolgen, die gleichzeitig als Konvektionssperre fungiert
und auf den weiteren Wandaufbau abgestimmt ist. Die komplette Konstruktion wird durch eine
Membran umhiillt, die an den Oberflichen angebracht und verklebt wird. Die zweite Methode
besteht darin, die Konstruktion selbst als Dichtebene im Gebédude zu nutzen. Hierbei werden die
Kanten der Bauteile sowie alle Fugen zwischen den Bauteilen und zu benachbarten Bauteilen
mithilfe von Dichtbédndern abgedichtet (sieche Abb. 3.7). In Erwégung gezogen werden sollte auch
die Uberpriifung der Luftdichtheit mithilfe einer Blower-Door-Messung, vorzugsweise noch vor
der Baufertigstellung. In dieser Phase kénnen Undichtigkeiten in der Regel noch unkompliziert
behoben werden. [16]
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= Dichtungsbander auch quer zum
[ '.] Stufenfalz anordnen

Stromungsdichter KLH® Rohbau
Anordnung von Dichtungsbandern
Dampfbremse cder
angeardnet wird
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S F. Verschraubung It Statik
. Ny e
Fugenbander falls > - "'_ e ~
luftdichte Fuge o o 1
erforderlich R e g i
KLH®-Deckenplatte i

Abb. 3.7: Stromungsdichter Anschluss - Dichtbénder [16]

Warmeschutz

Der Vorteil von Massivholzkonstruktionen besteht darin, dass im Vergleich zu Leichtbauweisen
der Bau iiberwiegend in homogenen Schichten erfolgen kann. Das Resultat ist eine gleichméfige

Verteilung der Temperatur iiber die gesamte Fléache, was wiederum positive Auswirkungen auf

das hygrothermische Verhalten der Konstruktion hat. Die Warmeleitfahigkeit wird hauptséchlich
durch die Rohdichte und den Feuchtegehalt der Deckenplatte beeinflusst. [16] Die Abbildung
3.8 zeigt den Warmedurchgangskoeffizient von unbekleideten KLH-Platten in Abhingigkeit der

Plattendicke.
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1,40
1,20 \
1,20 \\‘
N
< oo \.._\\
B0 P
; 0,810 .
- _ =
— L, s ]
P o ]
i 0,51 Tt
0,40
0,20
0,20
0,10
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Abb. 3.8: Warmedurchgangskoeffizient [16]
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40 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

Feuchteschutz

Bodenbeldge in Feuchtrdumen, bei denen Keramik und Stein verwendet werden, weisen Schwach-
stellen im Bereich der Fugen auf. Obwohl sich CLT-Platten aufgrund ihrer hohen Formstabilitét
auszeichnen, wire es mangelhaft, diese Beldge direkt auf die Holzoberflache zu verlegen. Daher
ist die Verwendung von Gipswerkstoffplatten und zementgebundenen Spanplatten moglich (+
Alternativabdichtung), um bedeutende Zug- und Biegebeanspruchungen aufgrund von Formver-
anderungen zu verhindern. Diese Platten, die sich durch geringe Quell- und Schwindeigenschaften
auszeichnen, dienen als Ausgleichsschicht zwischen der Decke und der Nutzschicht. [16] Abbildung
3.9 stellt die feuchtigkeitsbedingte Langendnderung unterschiedlicher Bauplatten dar, die in der
Regel verwendet werden.

FP... Spanplatten (Flachpressplatten)

ZFF... Zementgebundene Spanplatte

GKER... Gipskartpnbauplatter

| Z ] GF.|. Gipsfaserplatten

0 1 2 3 4

—_—ec 10°

Abb. 3.9: Quell- und Schwindverhalten von Plattenwerkstoffen - modifiziert iibernommen aus:
[16]

Vorbemessung

Die Berechnung von KLH- Massivholzplatten wird unter dem Aspekt nachgiebig verbundener
Querschnitte durchgefithrt. Durch schubweiche Querlagen erfolgt die Verbindung der Léngslagen,
wodurch die Durchbiegung aufgrund von Querkraft nicht mehr auler Acht gelassen werden
kann (Rollschub - Schubverformungen der Querlagen). Die relevanten Bemessungsnormen sind
dem Furocodes 5 unter Beriicksichtigung der nationalen Anhédnge zu entnehmen. Die vorlie-
genden Vorbemessungstabellen (sieche Abb. 3.10 - 3.13) bieten eine Grundlage fiir die Planung.
Es sei festzuhalten, dass die Tabellen bereits das Eigengewicht der Deckenplatte einbeziehen.
Dartiiber hinaus ist eine Brandbemessung unter der Annahme eines einseitigen Brandangriffs
mitberiicksichtigt worden. [20]
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3.1 Decken mit massivem Querschnitt

Vorbemessungstabelle 1
e Statisches System: Einfeldtriager
e Schwingungsnachweis: Deckenklasse I — z.B Wohnungstrenndecke
o Estrichstiarke 6cm: Nassestrich schwimmend auf Schiittung

e Begrenzung der Verformungen:
— charakteristische Bemessungssituation - w;ps < /300

— Quasi-stindige Bemessungssituation - wpeq, fin <1 /250

Abb. 3.10: Statisches System Einfeldtrager [20]

Sténdige| . . .
Auflast Nutzlast Spannweite Einfeldtrager {
G N
= - 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m 5,50 m 6,00 m 6,50 m 7.00 m
[kN/m2]| KAT |[kN/m?]
A 2,80
B 3,80
1,50
4,00
c
5,00
A 2,80
B 3,80
2,00
4,00
C
5,00
A 2,80
B 3,80
2,50
4,00
c
5,00
A 2,80
B 3,80
3,00
4,00
c
5,00
A 2,80
B 3,80
3,50
4,00
c
5,00

Abb. 3.11: Vorbemessungstabelle 1 [20]
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42 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

Vorbemessungstabelle 2

Statisches System: Zweifeldtréager

Schwingungsnachweis: Deckenklasse I — z.B Wohnungstrenndecke

Estrichstirke 6cm: Nassestrich schwimmend auf Schiittung

e Begrenzung der Verformungen:
— charakteristische Bemessungssituation - w;ps < /300

— Quasi-standige Bemessungssituation - wpet, fin < 1/250

L , Jﬂ ) J v

Abb. 3.12: Statisches System Zweifeldtrager [20]

Stdndige . . _ S .
Auflast Nutzlast Spannweite Zweifeldtrdger £ £,=0,8"¢ bis 1,071,
G N
= . 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m 5,50 m 6,00 m 6,50 m 7.00 m
[kN/m2]| KAT |[kN/m?]
A 2,80
5s 150 DL
B 3,80 7s 220 DL
1,50 55 110 DL | 5s 120 DL | 5s 130 DL | bs 140 DL 55 170 DL | 55 200 DL | 7s 210 DL
4,00
c 5s 150 DL
5,00 7s 230 DL
A 2,80
B 3,80 7s 220 DL
2,00 55 110 DL | 55 120 DL | 5s 130 DL | 55 140 DL | 5s 160 DL | 55 180 DL | 5s 200 DL | 7s 210 DL
4,00
c
5,00 7s 230 DL
A 2,80
75 230 DL
B 3,80
2,50 55110 DL | 55 120 DL | 65 130 DL | bs 140 DL | 6s 170 DL | 5s 190 DL | 5s 200 DL | 75 220 DL
4,00 7s 240 DL
c
5,00 7ss 250 DL
A 2,80
5s 150 DL 75 200 DL 75230 DL
B 3,80 7s 220 DL
3,00 55 110 DL | 5s 120 DL | 5s 130 DL 5s 180 DL | 5s 190 DL
4,00 7s 240 DL
c 5s 150 DL 7s 210 DL
5,00 75 230 DL | 7ss 250 DL
A 2,80 75 200 DL
5s 150 DL 7s220DL | 75230 DL
B 3,80
3,50 55 110 DL | 5s 120 DL | 5s 130 DL 5s 180 DL | 5s 200 DL
4,00 7s 210DL | 7s 230 DL
c 5s 150 DL 7ss 250 DL
5,00 7s 240 DL
RO R 30 R 60 R 90 R 120

Abb. 3.13: Vorbemessungstabelle 2 [20]
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3.1.2 Brettstapel- und Diibelholzdecken

Die Gestaltung von Brettstapeldecken umfasst eine Vielzahl an unterschiedlichen Moglichkeiten.
Darunter schartkantige und gefaste Varianten, Ausfithrungen mit Nut und Feder sowie Decken
mit Akustikprofilierung. Diese Deckenformen setzen sich aus Brettern, Bohlen oder Kantholzern
zusammen, die hochkant nebeneinander liegen und Abmessungen zwischen 24 und 60 mm
aufweisen. Dabei laufen sie ungestoflen iiber die gesamte Léange oder werden durch Keilzinkung
zu Lamellen miteinander verbunden. Weiters werden die Lamellen vor Ort nachgiebig durch
Nagelung oder bereits im Werk durch das Verleimen bzw. Verdiibeln zu vorgefertigten Elementen
vorbereitet. Die Nachweisfithrung der Scheibenwirkung ist in jedem Finzelfall erforderlich und
héngt von den verwendeten Verbindungsmitteln ab. Um das Quell- und Schwindverhalten der
Elemente zu beriicksichtigen, sollten Dehnfugen vorgesehen werden. Es ist ebenfalls wichtig zu
beachten, dass die Elemente wiahrend der Montage, der Lagerung oder des Transports keinen
Witterungseinfliissen ausgesetzt sein diirfen. [32]

3.1.2.1 Haaslacher Norica Timber - Brettstapelsystemdecke

Die Brettstapeldecke ist duflerst vielseitig und findet Anwendung in Ein- und Mehrfamilienh&usern,
mehrgeschossigen Wohnbauten, sowie im Industrie- und Hallenbau. Thre Verwendung bietet
zahlreiche Vorteile, darunter die schnelle und unkomplizierte Verlegung, sofortige Belastbarkeit
nach der Montage und eine hohe Formstabilitdt. Die verfiigbaren Querschnitte erstrecken sich
iiber einen Bereich von 60 bis 280 mm in der Héhe und von 400 bis 1280 mm in der Breite
(Lamellenstérke bis zu 45 mm). Zusatzlich sind Léangen bis zu 27 m realisierbar. Die Holzfeuchte
liegt bei etwa 12 % mit einer Toleranz von + 2 %. [9] In den Abbildungen 3.14 bis 3.18 wird
die Konstruktion verschiedener StoBlausbildungen detailliert dargestellt. Die entsprechenden
Informationen zu diesen Abbildungen sind in den Tabellen 3.1 bis 3.5 angefiihrt.

Konstruktion-Stossausbildungen

Federmaf®

15mm Deckmall
P

Nut-Feder L 1
Elementstarke 60-280mm (20mm Schritte)
Elementbreite  400-1280mm (40mm Schritte)

Elementstarke

Lange bis 27m

Tab. 3.1: Nut-Feder-Abmessungen [9]
Abb. 3.14: Nut-Feder-Verbindung [9]
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Federmal

Nut-Feder inkl. doppelter Ausfilzung :_:.Tm Decianat )
Elementstéirke  60-280mm (20mm Schritte) e
Elementbreite  400-1280mm (40mm Schritte)

Falzbreile

Elementstarke

Lange bis 27m

Falz Tiefe:60 mm, Breite:20 mm

Tab. 3.2: Nut-Feder,doppelte Ausfalzung

Abb. 3.15: Nut-Feder, doppelte Aus-
-Abmessungen [9]

falzung -Verbindung [9]

Elementbreite
" "
i k|
Falztiefe

—

Doppelte Ausfilzung

Elementstirke  60-280mm (20mm Schritte) EI%
Elementbreite  400-1280mm (40mm Schritte) 1
Lange bis 27m

Falz Tiefe:50 mm, Breite:20 mm

Tab. 3.3: Doppelte Ausfilzung -Abmessungen

9] Abb. 3.16: Doppelte Ausfilzung -

Verbindung [9]

Elementbreite

=
-

Nut mit fremder Feder

Elementstarke 60-280mm (20mm Schritte)

Elementbreite  400-1280mm (40mm Schritte) Nutiele
Lange bis 27m — I§ —
Nut Tiefe:40 mm, Breite:20 mm

Tab. 3.4: Nut mit fremder Feder -Abmessungen

9] Abb. 3.17: Nut mit fremder Feder-

Verbindung [9]

Nut mit fremder Feder inkl. f Elemeniirstn "

doppelter Ausfilzung Falziofo
e,

Elemenstérke  60-280mm (20mm Schritte)

Elementbreite  400-1280mm (40mm Schritte)

=
Falzbreite

—*
Nutbreite

Lange bis 27m
Falz Tiefe:50 mm, Breite:20 mm
Nut Tiefe:40 mm, Breite:20 mm

Abb. 3.18: Nut mit fremder Feder in-

Tab. 3.5: Nut mit fremder Feder inkl. doppelter kl. d(?ppelter Ausfélzung
Ausfilzung-Abmessungen [9] -Verbindung (9]
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3.1 Decken mit massivem Querschnitt 45

Vorbemessung

Die Vorbemessungstabellen stellen eine Richtlinie fiir die Beurteilung der statischen Erfordernisse
dar, ersetzen jedoch keine statische Berechnung. Die nachfolgenden Tabellen (Abb. 3.19 - 3.20)
sind auf die Nutzungsklasse 1 und Deckenklasse 3 ausgerichtet. Es ist wichtig zu beachten,
dass Schwingungen in dieser Vorbemessung unberiicksichtigt bleiben. Dennoch bietet sich die
Moglichkeit, den Einfluss der Schwingungen abzuschétzen, indem die Lasten um etwa 35%
erhoht werden. Ausgelegt sind die Werte fiir das stat. System Einfeld- und Zweifeldtrédger mit
Spannweiten im Bereich von 3 bis 7,5 m. Das Eigengewicht der Brettstapelelemente wurde in die
Berechnungen miteinbezogen. [9]

Q@ a

iiiii
Einfeldtrager £ L 3

g+d=p

3,00m 3,50m 4,00 m 4,50 m 500m 5,50m 6,00 m 6,50m 7,00 m 7,50 m
2,0 kN/m2 80 mm 80 mm 100 mm 100 mm 120 mm 140 mm 140 mm 160 mm 180 mm 180 mm
3,0 kN/m2 80 mm 100 mm 100 mm 120 mm 140 mm 140 mm 160 mm 180 mm 180 mm 200 mm

4,0 kN/m2 80 mm 100 mm 120 mm 140 mm 140 mm 160 mm 180 mm 180 mm 200 mm 220 mm
5,0 kN/m2 100 mm 100 mm 120 mm 140 mm 160 mm 160 mm 180 mm 200 mm 220 mm 220 mm
6,0 kKN/m2 100 mm 120 mm 140 mm 140 mm 160 mm 180 mm 200 mm 200 mm 220 mm 240 mm
7,0 kN/m2 100 mm 120 mm 140 mm 160 mm 160 mm 180 mm 200 mm 220 mm 240 mm  a.Anfrage
8,0 kN/m2 100 mm 120 mm 140 mm 160 mm 180 mm 200 mm 200 mm 220 mm 240 mm  a.Anfrage

Abb. 3.19: Brettstapeldecken — Vorbemessung Einfeldtrager [9]

Q

Liiiiiid
Zweifeldtrager S £ L 8

Spannweite L
E+Q=p

3,00m 3,50m 4,00 m 4,50m 5,00m 5,50m 6,00 m 6,50 m 7,00 m 7,50m
2,0 kN/m? 80 mm 80 mm 80 mm 80 mm 100 mm 100 mm 100 mm 120 mm 120 mm 140 mm
3,0 kN/m? 80 mm 80 mm 80 mm 100 mm 100 mm 100 mm 120 mm 120 mm 140 mm 140 mm
4,0 kN/m2 80 mm 80 mm 80 mm 100 mm 100 mm 120 mm 120 mm 140 mm 160 mm 160 mm
5,0 kN/m2 80 mm 80 mm 100 mm 100 mm 120 mm 120 mm 140 mm 140 mm 160 mm 180 mm
6,0 kN/m2 80 mm 80 mm 100 mm 120 mm 120 mm 140 mm 140 mm 160 mm 160 mm 180 mm
7.0 kN/m? 80 mm 100 mm 100 mm 120 mm 120 mm 140 mm 160 mm 160 mm 180 mm 180 mm
8,0 kN/m2 80 mm 100 mm 100 mm 120 mm 140 mm 140 mm 160 mm 180 mm 180 mm 200 mm

Abb. 3.20: Brettstapeldecken — Vorbemessung Zweifeldtrager [9]

3.1.2.2 Sohm Holzbautechnik -Diagonal-Diibelholz-Decken

Die Diagonal-Dibelholz-Deckenelemente stellen flichige Massivholzelemente dar, die nicht nur
als Decken-, sondern auch als Wand- und Dachelemente eingesetzt werden kénnen. Im Gegensatz
zu herkémmlichen Diibelholzkonstruktionen werden die Verbindungselemente nicht parallel,
sondern diagonal eingepresst (siehe Abb. 3.21). Diese Verbindung erfolgt durch Hartholzdiibel,
zusétzlich werden die Lamellen durch ein Wellenprofil untereinander verbunden, was zu einer
zusétzlichen Formstabilitdt des DD-Elements fiithrt. Bei der Herstellung sind keine metallischen
Verbindungsmittel erforderlich. [11]
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46 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

Abb. 3.21: DD-Element [11]

Abmessungen und Konstruktion

Die verwendeten Hartholzdiibel werden in einem Winkel zwischen 15° und 30° in die Vollholz-
Lamellen eingepresst. Das Aufquellen der trockenen Hartholzdiibel infolge der Aufnahme von Um-
gebungsfeuchtigkeit fithrt zu einer Verfestigung der Diibel im Element. Dadurch wird eine erhéhte
Formstabilitdt und ein reduziertes Schwindverhalten erreicht. Die Palette der DD-Deckenelemente
beinhaltet eine vielfdltige Bandbreite von Elementstérken, die in 20 mm-Schritten zwischen 80
und 240 mm variiert. Die Standardbreite der Elemente belduft sich auf 600 mm. Aufgrund der
CNC-Abbundtechnologie ergibt sich jedoch die Moglichkeit einer flexiblen Anpassung der Ab-
messungen, um den Vorgaben spezifischer Projekte zu entsprechen. Die maximale Elementlange
erstreckt sich bis zu 15 m und wird mit einer Toleranz von £+ 5 mm zugeschnitten. [11]

Vorbemessung

Die angefiihrten Spannweiten in den nachfolgenden Vorbemessungstabellen (Abb. 3.22) dienen
ausschliefllich als Orientierung und ersetzen in keinem Fall eine statische Berechnung. Das Ei-
gengewicht der DD-Deckenelemente ist in den Tabellen nicht beriicksichtigt. Weiters ist wichtig
zu beachten, dass keine Dimensionserh6hungen infolge Brandbemessung beriicksichtigt wurden.
Auch fiir das Schwingungsverhalten der Elemente sind separate Nachweise zu erstellen. Die
Verformung ist auf [/300 begrenzt. [11]

Anmerkung: Der nachgestellte Buchstabe bei jeder Kennzahl gibt an, welche Bemessung fiir die
jeweilige Situation majfgebend ist.

f ... Durchbiegung
M ... Moment
Q ... Querkraft
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3.1 Decken mit massivem Querschnitt

Belastung Elementstirke
(ohne DD-Eigen- 8 am 10 cm 12 cm
gewicht) | 1-Feld 2-Feld 3-Feld | 1-Feld 2-Feld 3-Feld | 1-Feld 2Feld  3-Feld
| kNim?*  358f 441f 419f 439f 5421 S514f 5I7f 640f 6,07f
296F 363f 345 | 367 449f 4277 | 4357 534f 5087
IkNMm* 2,63 321f 3067 326 399f 379f 389f 475f 452f
241F 2931 280f | 299f 3651 348f | 3571 436f 4I5f
SkNim* 225 273f 261f 279f 34If 324f 334f 4071 388f
2027 238F 2467 | 2647 322 306F  306f 3857 3667
7kN/m?  202f 243M  234f 251f 303M 292f 30If 363M 349f
193f 228M 224f | 241 284M 280F | 288f 340M 335f
9 kN/m? 186 2I5M  216f 232f 269f 278f 32IM  322f
10kN/m2 | 180f 205M 209f | 224f 2,55 M 2607 | 2697 305M 3021
Belastung Elementstirke
(ohne DD-Eigen- 14 cm 16 cm 18 cm
gewicht) | 1-Feld 2Feld 3-Feld | 1-Feld 2-Feld 3-Feld | 1-Feld 2Feld 3-Feld
| kNim?*  592f 735f 6967 6657 8281 7847 736f 9187 868F
502  6,18f 587f | 568f 700f 6657 | 633f 78T 74If
3IkNMm*  450f 551f 524f 510f 626f 595f 570f 700f 6,65f
414f  506f 482f | 471 576f 5487 | 527 645f 6I3f
SkNim* 3,881 473f 450f 441f 539f SI3f 494f 604f 574f
367 447f 4267 | 4I7f S09f 485f | 468f 571f 5441
7kN/m?  350f 422M 406f 398f 480M 463f 447f 538M  S519F
335f 396M 3897 | 382f 451 M 444 | 429F 506M  498f
9kNim*  323f 374M 375f 369f 426M 428 4I3f 478M 480f
10kN/m2 | 313f 355M  363f | 357f 405M 4147 | 4007 455M 4647
Belastung Elementstirke
(ohne DD-Eigen- 20 em 22 cm 24 cm
gewicht) | 1-Feld 2-Feld 3-Feld | 1-Feld 2-Feld 3-Feld | 1-Feld 2-Feld  3-Feld

| kMN/m?® g05f

67t

3 kMNfm® 629f

st

5 kMfm® 546 f

7 kMim? 495 f

10,06 f
8607
173 f

FAER]

6,68 f
6,331
5%6 M

9,51
gl6f
7351
6781
636f
602f
575f

475f 560M 552f

9 kMim?
10 kMN/m?

458 f
4441

3,30 M
5,04 M

532f
S5.05F

872f

7591
657 f
6371
598 f
567
542 fF
520F
503 f
4871

10,92 f

939 f
g46f
781 f
7321
6941
6,54 M
6,14 M
3.8l M
533 M

10,32 f
890f
803f
7421
6,96 f
6,60 F
6,30 f
605f
5,84 f
5,65f

937 f
5201
745
691 f
6,50 f
6,17 f
590f
5671
547 f
5,301f

77 f
10,l6f

917 f

8481

796 f

FAL S

FAIN
6,68 M
6,32 M
6,02 M

I f
963 f
871 f
8061
157 f
T18f
6,86 f
6,39°f

6,36f

615 f

Abb. 3.22: Vorbemessungstabellen DD-Deckenelemente
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48 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

3.1.3 Decken aus Hohlkastentragern und Sondersysteme

Die Verbindung von Brettsperrholzplatten mit Brettschichtholztrdgern schafft Rippen- und
Kastenquerschnitte, die die Uberbriickung groBer Spannweiten bis zu 12 m erméglichen, wihrend
gleichzeitig die Vorteile von Vollholzdecken erhalten bleiben. [32]

3.1.3.1 KLH Massivholz — Rippenelemente

Das Zusammenwirken zwischen Rippe und Platte als Verbundquerschnitt fithrt in der Regel
ab einer Spannweite von ungefihr 6 m zu einem Loésungsansatz, der sowohl effektiv als auch
wirtschaftlich ist. Dariiber hinaus zeichnet sich diese Bauweise durch ihre schlanke Konstruktion
aus, die praktisch keine zusétzliche Belastung auf das Bauwerk ausiibt. Die Dimensionen der KLH-
Rippenelemente kénnen nach Belieben gewdhlt werden und sind weder in Bezug auf Abmessung
noch Dicke der Elemente beschriankt. Zur Gestaltung des Querschnitts stehen zwei bevorzugte
Varianten zur Verfiigung. Die erste Option beinhaltet Rippenelemente mit schmalen Randrippen
und einem Stof} innerhalb des Rippenbereichs (siche Abb. 3.23). Die zweite Moglichkeit besteht
aus T-Elementen, bei denen der Stofl zwischen den Rippen versetzt angeordnet ist (siehe Abb.
3.24). Der Zwischenraum kann sowohl fiir die Verlegung von Installationen als auch fiir die
Integration von Akustiklosungen genutzt werden. [19]

D ﬂ

Abb. 3.23: Querschnittsform - Stoff im Rippenbereich [19]

Abb. 3.24: Querschnittsform - Sto zwischen den Rippen (T-Elementen) [19]

Konstruktion

Die starre Verbindung zwischen der Rippe und der Platte wird durch Verklebung erreicht, dabei
ist die Decklage der Massivholzplatte in Richtung der Brettschichtholzrippen auszulegen. Die
Rippenelemente werden in ihrer statischen Analyse unter Einbeziehung der Schubnachgiebigkeit
von den Querlagen der Massivholzplatte geméafl der Verbundtheorie berechnet. Als Grundlage
fiir die Bemessung liegt ein Nettoquerschnitt vor, der sowohl den Querschnitt der Rippen als
auch den Querschnitt der Léangslagen der Platte umfasst. Die Bestimmung der mitwirkenden
Plattenbreite (Abmessung befs in Abb. 3.25) hingt von Faktoren wie dem Rippenabstand
(Abmessung a in Abb. 3.25) und dessen Verhéltnis zur Spannweite sowie der Belastungsart ab.
Um die Rippenelemente wirtschaftlich auszulegen, empfiehlt es sich den Achsabstand der Rippen
im Bereich von 40 bis 60 cm zu wéahlen. [19]
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KLH I

a - a

Abb. 3.25: Plattenbalkenquerschnitt [19]

e Querverbindungen

Die Art der Querverbindung der Elemente ist so zu gestalten, dass diese vor Ort unkompli-
ziert miteinander durch Verschraubungen zusammengefiihrt werden kénnen. Die Elemente
werden mithilfe schubfester Verbindungen zu einer statisch wirksamen Deckenscheibe. Dabei
kann zwischen verschiedenen Optionen wie der Stufenfalzausbildung (Abb. 3.26) oder der
Deckbrettverbindung (Abb. 3.27) gewéhlt werden. [19]

Abb. 3.26: Querverbindung mit verschraubtem Stufenfalz [19]

Abb. 3.27: Querverbindung mit verschraubtem Deckbrett [19]
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o Auflagerausbildung

Die grofiten Querkréfte und somit die héchsten Schubspannungen treten im Auflagerbereich
auf. Diese Belastung wird im Wesentlichen von den Rippen getragen. Daher werden diese
Bereiche so konstruiert, dass die Auflagerung der Elemente (z.B dariiberliegende Wénde)
iiber den Rippen erfolgen sollte. Jedoch kann es unter bestimmten Umstidnden notwendig
sein die Massivholzplatte entsprechend der Dicke anzupassen, um diese Belastung direkt
von der Platte auf das Auflager zu iibertragen. Dies ist beispielsweise dann relevant, wenn
der Platzbedarf fiir quer verlaufende Installationsleitungen entlang der Wand berticksichtigt
werden muss, und die Rippen daher vor dem Auflager enden. [19]

Vorbemessung

Die vorliegende Vorbemessungstabelle (sieche Abb. 3.28) ist fiir einen Einfeldtriger erstellt, bei
dem das Eigengewicht der Rippenelemente bereits in die Berechnungen einbezogen wurde. Diese
Tabellen sind fiir die Anwendung in Nutzungsklasse 2 konzipiert, sowie fiir Deckenklasse I ausgelegt
(beispielsweise Wohnungstrenndecken). Die Tragfédhigkeitsbemessung in diesen Tabellen umfasst
den Nachweis der Biegespannungen und den Nachweis der Schubspannungen. Es ist wichtig zu
betonen, dass die Brandbemessung in den aktuellen Vorbemessungstabellen nicht berticksichtigt
wurde. Erfahrungsgeméf geht man davon aus, dass die Elemente einen Brandwiderstand von
mindestens REI 30 haben. Zusétzliche Mafinahmen sind erforderlich, um héhere Brandwiderstédnde
zu erreichen. Dazu gehort die Vergréflerung der Abmessungen von Platten und Rippen, sowie die
Beplankung der maBgebenden Bauteile. [19]
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KLH® 3s 110 DL

€L J n, ] i
# 110 mm

N e — ' - '

—_— —_— hgs, = It. Tabelle

A é — GL 28¢
N

v
=140 mm

.

A
o

ES|

- a=600mm -

Stéindigel ERFORDERLICHE RIPPENHOHE [mm)]
Nutzlast
Auflast F(iR EINE SPANNWEITE {
g’ n,
[kN/m?2] [KAT] [kN/m?]

1,50
Al 2,00
2,80
3,00
3,50
1,00
5,00
1,50
A [ 200
2,80
3,00
3,50
1,00
5,00
1,50
A 200
2,80
3,00
3,50
1,00
5,00
1,50
A 200
2,80
3,00
3.50
4,00
5,00
1,50
A [ 200
2,80
3,00
3.50
4,00
5,00

6,00 m 7,00 m 8,00 m 9,00 m 10,00 m

520

2,00 560

560

Abb. 3.28: Vorbemessungstabelle Rippenelemente [19]
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3.1.3.2 Lignatur

Lignatur-Elemente sind industriell gefertigte Strukturelemente die in Kasten-, Flachen- oder
Schalenelemente (siehe Abb. 3.29 - 3.31) eingeteilt werden. Sie erfiillen neben tragenden auch
bauphysikalische und flichenbildende Funktionen. Die besondere Stérke der Elemente liegt in
ihrem optimierten Querschnitt, der sie besonders geeignet macht, grole Spannweiten mit hohen
Belastungen zu tiberbriicken. Nachweise der Tragfihigkeit und der Gebrauchstauglichkeit kénnen
in Form von verklebten Verbundbauteilen geméf den Bemessungsnormen durchgefiihrt werden.
Die Lastiibertragung der Deckenplatten erfolgt hauptsichlich einachsig. In Bezug auf Warme und
Feuchteschutz sind die Lignatur-Elemente als dampfdiffusionsoffene, als auch dampfdiffusionsdich-
te Konstruktionen moglich. [5] Die Konstruktionsweisen, sowie die Abmessungen und die Werte
der Grenzquerschnittswiderstdnde unterschiedlicher Elementtypen werden in den nachfolgenden
Tabellen 3.6 - 3.8 dargestellt.

Konstruktion und Vorbemessung
o Kastenelement (LKE)

LKE Bauelemente sind fiir den Einsatz im Sanierungs- und Neubau konzipiert und kénnen
mit einer maximalen Linge von 12 m geliefert werden. Die Deckbreite der Kastenelemente
betrdgt 200 mm und ist mit einer doppelten Nut und Feder versehen. Weiters bieten sie
die Méglichkeit als dimmende Konstruktionsbauteile eingesetzt zu werden. [21]

Tab. 3.6: Eigenschaften Lignatur-Kastenelement [21]

Abmessungen Grenzquerschnittswiderstinde

Typ-Hohelmm| Elementbreitemm| Ny, ra[KN/m| V, gq[KN/m] M, rq[KNm/m]
80 200 689 89 15,8
100 200 862 111 24,6
120 200 669 40 25,6
140 200 716 47 31,6
160 200 762 55 37,9
180 200 809 62 44,6
200 200 855 70 51,7
220 200 902 77 59,0
240 200 948 84 66,7
280 200 1154 98 96,4
320 200 1248 112 116,3

Bezugsbreite: 1m

Ho

= ”

Abb. 3.29: Lignatur-Kastenelement [21]
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o Flachenelement (LFE)

LFE Bauelemente sind fiir den Einsatz im Industrie- und Neubau ausgelegt und kénnen mit
einer maximalen Lénge von 16 m geliefert werden. [21] Die Flichenelemente sind in Breiten
von 514 mm oder 1000 mm erhéltlich. Die Art der Verbindung dieser Flédchenelemente héngt
von den spezifischen statischen Anforderungen ab und kann mithilfe von Nut und Feder
oder durch die Verwendung von Schubdiibeln erfolgen. Zusétzlich besteht die Moglichkeit
vorkomprimierte Dichtungsbénder in den Fugen einzulegen, um eine luft- und dampfdichte
Ausbildung zu gewiéhrleisten. [5]

Tab. 3.7: Eigenschaften Lignatur-Fliachenelement [21]

Abmessungen Grenzquerschnittswiderstinde
Typ-Hoheimm| Elementbreitelmm| Ny g rq/KN/m| V. pq[KN/m] M, pq[KNm/m]
120 514 625 27 25,3
1000 612 23 25,2
140 514 656 23 31,0
1000 638 28 30,9
160 514 687 38 37,0
1000 665 32 36,7
180 514 718 43 43,2
1000 692 37 428
200 514 749 48 49,7
1000 718 42 49,1
220 514 780 53 56,4
1000 745 46 55,6
240 514 812 58 63,2
1000 772 50 62,2
280 514 874 68 77,7
1000 825 59 76,1
320 514 936 78 92,9
1000 879 68 90,7

Bezugsbreite: 1m

Héhe

31

3

Héhe

£} ]

Abb. 3.30: Lignatur-Flichenelement [21]
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o Schalenelement(LSE)

LSE Bauelemente werden als ddmmende Dachelemente im Industrie- und Neubau eingesetzt
und konnen mit einer maximalen Linge von 12 m geliefert werden. [21] Die Verbindung
der Schalenelemente, die eine Breite von 514 oder 1000 mm aufweisen, erfolgt ebenfalls
durch Nut und Feder. [5]

Tab. 3.8: Eigenschaften Lignatur-Schalenelement [21]

Abmessungen Grenzquerschnittswiderstiande
Typ-Hoheimm| Elementbreitelmm| Ny, pq/KN/m| V. pq[KN/m] M, pq[KNm/m]
160 514 468 33 16,1
1000 439 28 14,1
180 514 499 37 20,4
1000 466 32 17,9
200 514 531 42 25,1
1000 493 36 22,0
220 514 562 46 30,3
1000 519 40 26,6
240 514 593 51 35,9
1000 546 43 31,5

Bezugsbreite: 1m

Héhe

! 1000

—_

Hohe

31

Abb. 3.31: Lignatur-Schalenelement [21]
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3.1 Decken mit massivem Querschnitt

Das Vorbemessungsdiagramm (statisches System - Einfeldtréger) gibt den erforderlichen
Querschnitt in Abhéngigkeit von der Spannweite und der aufgebrachten Belastung an (siehe Abb.
3.32). Das Eigengewicht wurde bereits inkludiert und ist fiir die Belastungsannahme nicht mehr
relevant. Erstellt wurde das Diagramm fiir LKE- und LFE-Bauelemente unter Beriicksichtigung
der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit, wobei die Durchbiegung auf /600 begrenzt wurde.

[21]
LKE/LFE max. Belastung (kN/m?) aufgrund der Durchbiegung, Biegespannung und Schubspannung Diagramm fiir f = 17600
kN/m2 kg/m? 2 88 § 8 8 8 g % 2 8 Elementhdhe in mm
] EERIA AN WA X
o] R |\ AV AN NEAWAN
i NN NSNA NN NN
e MRV R RYAN AN
¢ ¥ w6 A VNN NINNRNL NN
S—? 4 400 \ \ \\\\\ \\\
£ 3 300 \ \\\\\\::\::\::\\ \\\_\\_\
F 2 20 S S Sy - B N B
& 1 100 \"::\ \-‘\b e —— h'—'—-._
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10m
Spannweite (I) Element-Eigengewicht in Diagramm eingerechnet

Abb. 3.32: Vorbemessungsdiagramm-Lignatur [21]
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3.1.3.3 Kielsteg

Die Kielsteg Bauelemente sind einachsig gespannte Tragsysteme, die aufgrund ihrer charakteris-
tischen Zellenbauweise mit hoher Tragfahigkeit und geringem Gewicht eine besondere Anwen-
dungsfreundlichkeit in biegebeanspruchten Tragwerken bieten. Die Konstruktionselemente setzen
sich aus einem Ober- und Untergurt zusammen, welche aus Schnittholz hergestellt sind, wihrend
die Stege aus Sperrholz oder OSB-Platten bestehen. Kielsteg bietet zwei Hauptvarianten an,
Kielsteg-Basic-Elemente, die fiir Dachkonstruktionen mit Spannweiten bis zu 12 m entwickelt
wurden und Kielsteg-Select-Elemente, die fiir Decken- und Dachkonstruktionen mit Spannweiten
iiber 27 m geeignet sind. Die unterschiedlichen Varianten der Kielsteg-Elemente und deren
Eigenschaften sind den Abbildungen 3.33 und 3.34 bzw. Tabellen 3.9 und 3.10 zu entnehmen. [15]

Tab. 3.9: Kielsteg.select [15]

Kielsteg.select

280/40/102 Eigengewicht: 44,83 kg/m?
KSE 250 280/40/93  Eigengewicht: 46,20 kg/m?
280/40/85  Eigengewicht: 47,42 kg/m?
280/50/93  Eigengewicht: 53,69 kg/m?
280/60/85  Eigengewicht: 62,30 kg/m?
330/40/102 Eigengewicht: 47,39 kg/m?
KSE 330 330/40/93  Eigengewicht: 49,01 kg/m?
330/40/85  Eigengewicht: 50,47 kg/m?
330/50/93  Eigengewicht: 56,49 kg/m?
330/60/85  Eigengewicht: 65,34 kg/m?

Kielsteg.select reichen bis zu einer Héhe von 800mm(bis KSE 800)

Abb. 3.33: Kielsteg.select KSE 330 Querschnitt [15]
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o7

Tab. 3.10: Kielsteg.basic [15]

Kielsteg.basic
280/30/113 Eigengewicht: 35,97 kg/m?

KSE 280 280/35/113  Eigengewicht: 39,73 kg/m?
KSE 330 330/30/113 Eigengewicht: 38,29 kg/m?
330/35/102 Eigengewicht: 43,64 kg/m?

/

.y

Abb. 3.34: Kielsteg.basic KSE 280 Querschnitt [15]

Konstruktion

Die Bauteilhthe variiert zwischen 280 und 800 mm und ist geméfl den statischen Anforderung
auszuwihlen. Die Breite des Regelelements betrigt 120 cm, jedoch ist aufgrund der Uberfilzung
mit einer Breite von 116,5 cm zuziiglich dem Mafl der Fuge zu rechnen (Verlegebreite). Die
Realisierung von individuellen Planmaflen wird durch die Kombination von Anschlusselementen

mit den entsprechenden Passelementen gewéhrleistet (siche Abb. 3.35 - 3.36). [15]

Regel- Anschluss- Pass-
element element element

?EG mm ' ZEerm

- r\ﬁ ‘ho\z.‘
o

\1
“,r(h

Abb. 3.35: Elemente Kielsteg [15]
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Elementkante
Bezugskante 0"

AV
W

Verlegebreite =
(Elementbreite + FugenmaB)

Abb. 3.36: Verlegebreite [15]

e Auflagerausbildung und Scheibenwirkung

Um Spannungen zu vermeiden erfolgt die Befestigung der Kielsteg-Konstruktion mit beson-
derer Beachtung des Schwind- und Quellverhaltens. Die Verankerung an den Auflagern der
einzelnen Elemente wird in der Mitte der Elemente durchgefiihrt. Dartiber hinaus wird die
horizontale Stabilisierung von Decken- oder Dachscheiben durch das Verschrauben entlang
der Elementkante mit Falzbrettern erreicht. Das einseitige, abwechselnde Verschrauben
(sieche Abb. 3.37) der Laschenplatten schafft eine bewegliche Schubverbindung hinsichtlich
der Elementbreite, die nach dem Prinzip einer Verzahnung funktioniert. [15]

Abb. 3.37: Auflagermontage und Schubverbindung der Elemente [15]

Brandschutz

Elemente die fiir die Brandwiderstandsdauer REI 30 und REI 60 ausgelegt sind (siehe Tab.
3.11), erfordern bei entsprechender Dimensionierung keine zusétzlichen Brandschutzmaf3-
nahmen. Aufgrund der oberen und unteren Gurtschichten aus Vollholz ist die Bemessung
hinsichtlich der Brandwiderstandsdauer und der Resttragfihigkeit unter Beriicksichtigung
eines einseitigen Abbrandes zulissig. Der Aufbau der Elemente gewéhrleistet im Brandfall
eine thermische Entkopplung zwischen der dem Feuer zugewandten und der abgewandten
Oberflache des Elements. [15]
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Tab. 3.11: Kielsteg Typen-Verfiigbarkeit [15]

Verfiigbarkeit der KIELSTEG Typen hinsichtlich ihrer Brandwiderstandsdauer
KSE 280 KSE 330 KSE 370 KSE 485 KSE 560 KSE 610 KSE 730 KSE 800
REI 0 REI 0 REI 0 REI 0 REI 0 REI 0 REI 0 REI 0
REI30 REI30 REI30 REI30 REI30 REI30 REI30 REI30
REI60 REI60 REI60 REI60 REI60 REI60 REI60  REIG60

Statik und Vorbemessung

Durch die Verwendung von keilgezinkten Vollholzquerschnitten in den Gurtzonen kénnen grofie
Biegespannungen in Faserlangsrichtung tibertragen werden. Zur Schubiibertragung innerhalb
der Elemente dienen hingegen die Stege, welche aus Sperrholz oder OSB-Platten gefertigt sind.
Die Bemessung der Biegebeanspruchung erfolgt geméfi den Vorgaben der EN 1995-1-1 unter
dem Abschnitt “Biegestédbe mit schmalen Stegen®. Den Unterschied zwischen der tatséchlichen
Geometrie eines Kielsteg-Elements und dem idealisierten Querschnitt, der fiir die Berechnung
herangezogen wird, stellt die Abbildung 3.38 dar. Zu beriicksichtigen ist, dass die Auswirkungen
der Krimmung und Schlankheit des Stegs auf die Schubtragfihigkeit durch eine reduzierte
Schubfestigkeit der idealisierten Querschnitte berechnet wird. [15]

Abb. 3.38: links:Kielsteg Querschnitt; rechts:idealisierter Querschnitt [15]

Um die Anforderungen des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit effektiver zu erreichen,
kénnen Decken- und Dachkonstruktionen mit groen Spannweiten iiberh6ht werden (Abb. 3.39).
Die Herstellung iiberhéhter Elemente erfolgt unter Verwendung eines gleichbleibenden Radius
von 950m [15]. Die Tabelle 3.12 veranschaulicht die Beziehung zwischen dem Stichmafl und der
Spannweite.

i___-_.-_-_-_;'___'_-_‘_ e g s, _j}_Sﬁéh_ et ___:-_'___'-_-_-__-__-_-__. _i

|
| Spannweite |

Abb. 3.39: Element mit Uberhéhung [15]
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Tab. 3.12: Uberhéhung [15]

Spannweite [m] 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16
Stich [cm)] 0,47 064 084 1,06 1,31 1,59 1,89 222 257 296 3,36

Spannweite [m] 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Stich [em] 3,80 4,26 4,75 526 580 6,36 6,96 7,57 822 889 9,57

Anmerkung: Die ausfiihrliche Lasttabelle mit den angegebenen Grenzspannweiten fiir Decken-
konstruktionen fir die Nutzungsklasse 1 wurden dem Anhang A beigefiigt. [48]

3.2 Decken mit aufgelosten Tragsystemen

3.2.1 Decken aus Tragbalken — Holzbalkendecken

Die Balkendecke stellt eine duflerst simple und wirtschaftliche Deckenkonstruktion dar. Sie
besteht aus einer Reihe von Balken, welche iiber die Spannweite der Decke verlaufen. Darauf
liegt eine Schalung aus Holzwerkstoffplatten oder Brettern auf, die den Zwischenraum der Balken
tiberbriicken. Die Stirke der Schalung hingt mit dem Balkenabstand zusammen. [1] Die Balken
bestehen in der Regel aus Vollholz oder Brettschichtholz. Die Verwendung von Vollholzbalken
ermoglicht eine leimfreie Konstruktion (klassische Balkendecke, siehe Abb. 3.40), wobei bei diesem
Deckensystem mit einem mehrschichtigen Aufbau und grofierer Konstruktionshéhe zu rechnen
ist. [34]

Abb. 3.40: Tragsystem-klassische Balkendecke [34]

In modernen Systemen sind die Holzbalken im Gegensatz zu historischen Konstruktionen
enger angeordnet (Balkenraster 40 oder 62,5 cm), was zu kleineren und wirtschaftlicheren
Abmessungen fithrt und gleichzeitig das Schwingungsverhalten verbessert. Ein weiterer Vorteil
dieser schmaéleren Querschnitte liegt darin, dass das Holz schneller auf die vorgeschriebene
Einbauholzfeuchte von maximal 18 Massenprozent trocknet. Dennoch empfiehlt es sich eine
noch niedrigere Einbaufeuchte anzustreben, um optimale Bedingungen sicherzustellen. In der
Regel werden {iber diese Balken Flachpresspanplatten oder OSB-Platten mit einer Mindeststéarke
von 16 mm verklammert oder verschraubt. Zu beachten ist, dass die flichenbezogenen Masse
aufgrund der Hohlraume zwischen den Balken eine Herausforderung darstellt, wenn es darum
geht, die vorgeschriebenen Standards fiir Trittschallschutz und Luftschallschutz einzuhalten.
Um diese Hohlrdume zu dampfen und gleichzeitig den Warmeschutz zu erhéhen, empfiehlt es
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sich Faserddmmstoffe wie Mineral- oder Steinwolle zu verwenden. Der Fuflbodenaufbau sollte
in Ubereinstimmung mit den Deckenanforderungen gewihlt werden, wobei dies hauptsichlich
im Hinblick auf den Schallschutz erfolgt. Daher ist es erforderlich, entweder eine Beschiittung
oder Beschiittung in Kombination mit Betonestrich zu verwenden. Auf diese Weise wird auch
automatisch ein ausreichender Brandschutz gewéahrleistet. Wichtig ist dabei zu beachten, dass
potenzielle feuchtigkeitstechnische Auswirkungen beriicksichtigt werden miissen. Die Bildung
von Kondensat an der Unterseite des Estrichs kann die Effizienz der Faserfiillung gefihrden und
langfristig auch die Tragfdhigkeit der Holzbauteile beeintriachtigen. Weiters ist es in Feuchtrdumen
wichtig, die Holzdecke abzudichten oder feuchtigkeitsbestdndige Platten zu verwenden, um
potenzielle Schiden zu vermeiden. [32] Die Abbildung 3.41 veranschaulicht eine Holzbakendecke
mit sichtbarer Untersicht und einem heute iiblichen Fufibodenaufbau.

I‘I'i'l'l.l‘l'l‘l‘l'l'l.I’i‘l'l,l'l'l' I'l'i'l.l'l'l'l‘l'i'l‘l'I'I'l‘i'l

Belag
Trockenestrich
Mineralfaserplatte
Betonplatten
Sturzschalung
Vollholzbalken

Abb. 3.41: Holzbalkendecke mit sichtbarer Untersicht [32]

Konstruktion-Auflager

Beim Einsatz von Holzdecken in Holzskelettbauweise ist die Lagerung von Holz auf Holz eine
unkomplizierte Methode. Der Zusammenschluss des Gebédudes wird in der Regel durch Ringanker,
die auch durch verbundene Holzbalken realisiert werden kénnen, sichergestellt. Hingegen erfordert
der Einsatz von Holzbalken in Mauerwerksbauten die Ausbildung eines Ringbalkens aus Beton
unterhalb des Deckenauflagers (Mindestauflagertiefe 15cm). Die Auflagerung der einzelnen Balken
wird so ausgefiihrt, dass sdmtliche Zug-, Druck- und Schubkrifte effektiv iibertragen werden.
Dies wird durch die Anwendung von StahlschlieBen mit etwa 60 cm langen Quersplinten erreicht,
die in den Stahlbetonringbalken durch Schraubbolzen und Ankerplatten integriert werden oder
alternativ in die Wande verankert werden. (siche Abb. 3.42). [32]

RN

R R R

P
A

Balke

wandanbindung

Balkenauflager

Abb. 3.42: Auflager und VerschlieBung [34]

Vorbemessungstabellen fiir Holzbalkentriger aus Konstruktionsvollholz C24 und Brettschicht-
holz GL24h wurden dem Anhang B beigefiigt. Die Tabellen sind fiir das statische System
Einfeldtrager ausgelegt und unter Beriicksichtigung der maximalen Querkraft am Auflager, der
zuléssigen Biegespannung sowie einer Beschréankung der Durchbiegung auf [/300 erstellt. [10] [8]
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3.2.1.1 STEICO - Deckenbalken und Stegtrager aus Furnierschichtholz (LVL)

Stabformige LVL-Bauteile bestehen aus verklebten 3 mm starken Nadelholzfurnierlagen. Im
Vergleich zu Vollholz oder Brettschichtholz ermoglicht die Verwendung von Furnierschichtholz
schlankere und leistungsstéirkere Konstruktionen bei gleichbleibenden Querschnitten. LVL zeigt
auch im Bereich des Quell- und Schwindverhaltens eine Uberlegenheit im Vergleich zu iiblichen
Konstruktionshoélzern. Zudem ist aufgrund einer Produktionsfeuchte von 9 % kein Trocknungs-
schwund der Bauteile zu erwarten. In Abbildung 3.43 werden die Eigenschaften verschiedener
Konstruktionsholzer verglichen. Das Ausgangsmaterial fiir diesen Vergleich stellt das Vollholz
der Klasse C24 und es erfolgt ein Gegeniiberstellen mit Brettschichtholz GL 24c und LVL. Die
Grundlage bildet eine gleichbleibende Hohe von 240 mm. [35]

Vollholz C24 BSH GL 24c STEICO LVL R
Héhe Hihe Héhe
h=240mm j h=240mm h=240mm
\ — e
Eigenschaft Breite Material- Eigenschaft Breite Material- Eigenschaft Breite Material-
einsparung einsparung einsparung
Biegung 24,0 24,0 . 440 NS R
fm,0,edgek N /mm? 140 mm N/ mm?2 128 mm mm? 74mm
Schub 4,0 o 2 . 46 .
o, X N /mm? 140 mm 25 NS/mm M2 mm N/ rma 61 mm
Druck 11 2,0 o 21,5 40,0
feok N /mm2 140 mm N/ M2 137 mm N2 74 mm
Druck L 2,5 " 2,5 7.5
7.90,edgek Nimm 140 mm N 140 mm N a2 47 mm
Zug Il 14,0 B 17,0 . 26,0
fro.k N/mm? 140 mm N/ mma 105 mm N/ rma 54 mm
E-Modul 11.000 o, 1.000 14.000
Eg,mean N /mm? 140 mm N/ mm? 140 mm N/ mm? 110 mm
Rohdichte ca.py | 350 kg/m3 | - | - | 365 kg/m3 - - 480 kg/m3 - | -
Randbedingungen
ke oo=1,0

* Komekturfaktoren beracksichtigt

Abb. 3.43: Vergleich Balkentriager Vollholz-BSH-LVL [35]

Variante Stegtrager

Der STEICO Stegtréger (siehe Abb. 3.44 - 3.45) besteht aus Furnierschichtholzgurten und einem
Hartfasersteg. Eingesetzt wird der Trager fiir Decken-, Wand- und Dachkonstruktionen. Die
schlanke Doppel-T-Form der Stegtrager vereint hohe Tragfahigkeit mit minimalem Materialeinsatz.
Zusétzlich erméglicht die schlanke Bauweise eine Erhohung des Dadmmstoffanteils. Die Verwendung
von Stegtragern kann dadurch den U-Wert eines Bauteils erheblich verbessern. [36]
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STEICOjo:'sr SJLVL,HB 45 STEICOjoist SJLVL,HB 60 STEICOjoist SJLVL.HB 90
=) | =)
“’I '{ 160 : "’I
200
160 220 220
200 210 240
220 280 300
z| 240 x| 300 T i%
300 360 450
360 400 500
400 450
500
] ] ]
45 —__60 N 90
Abb. 3.44: Abmessungen Stegtriager [36]
] ] ]
L | 160
160 %gg 220
200 240 240
220 280 300
x| 240 = 300 z| 360
300 360 400
360 400 450
400 450 500
T 500 :
a %L ES
— 45 - 60 %
Abb. 3.45: Abmessungen Dammtréiger [36]
Vorbemessung

In den Vorbemessungstabellen (siehe Tab. 3.13 - 3.14) sind die maximalen Stiitzweiten fur
einen Einfeldtrdger dargestellt. Es werden verschiedene Varianten fiir den Bodenaufbau der
Zwischendecke analysiert.

o Fiir ein System mit LVL Balkentrager [35]:
— Nassestrichsystem g = 2,00 KN/m?
— Nassestrichsystem und Schiittung g = 2,75 KN/m?

o Fiir ein System mit LVL Stegtriger [36]:
— Trockenestrichsystem g = 1,20 KN/m?

Die Berechnungen basieren auf der Annahme einer Verkehrslast von ¢, = 2,8 kN/m? (fiir
den Stegtriager gr = 1,50 kN/m?) und sind fiir die Nutzungsklasse 1 ausgelegt. Dabei wurden
der Schwingungsnachweis, die Begrenzung der Durchbiegung auf 1/300 sowie die Nachweise fiir
einachsige Biegung und Schub beriicksichtigt. [35][36]
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Eigengewicht gk=2,00 kN/m2 ﬁ| Eigengewicht gk=2,75kN/m?2 E—|

Dicke Héhe H [mm] Tragerabstand in [cm] Trigerabstand in [cm]

mm] 1,7 50,0 62,5 a7 50,0 62,5
200 3,75 3,55 3,25 3,50 3,30 3,05
220 4,05 3,85 3,60 3,75 3,60 3,35
240 4,30 4,15 3,90 4,00 3,80 3,60

STEICO LVL R 45 280 4,85 4,65 4,40 4,45 4,30 4,05
300 5,10 4,85 4,60 4,70 4,50 4,25
360 5,85 5.55 5,25 5,40 5,15 4,90
400 6,30 6,05 5,70 5,85 555 5,25
200 4,00 3,80 3,55 3,70 3,55 3,35
220 4,30 4,10 3,90 3,95 3,80 3,60
240 4,60 4,40 4,15 4,25 4,05 3,85

STEICO LVL R 57 280 5,15 4,90 4,65 4,75 4,55 4,30
300 5,40 5,15 4,90 5,00 475 4,50
360 6,20 5,90 5,60 570 5,45 5,15
400 6,70 6,40 6,05 6,20 5,90 5,60
200 4,30 4,10 3,85 3,95 3,80 3,60
220 4,60 4,40 4,15 4,25 4,05 3,85
240 4,90 4,70 4,45 4,55 4,35 4,10

STEICO [VL RT75 280 5,50 5,25 4,95 5,05 4,85 4,60
300 5,80 5,50 5,25 Enl 5,10 4,85
360 6,60 6,35 6,00 6,10 5,85 5,50
400 7,15 6,85 6,45 6,60 6,30 6,00

Tab. 3.13: Vorbemessungstabelle Deckenbalken [35]

Trigerhthe Achsabstand der Trager [cm]
e [mm] 4,7 50 62,5
200 3,81 3,63 3,43
220 4,04 3,85 3,63
240 4,26 4,06 3,83
S 43 300 4,87 4,64 4,38
360 5,42 5,16 4,87
400 5,76 5,49 5,18
200 4,07 3,88 3,66
220 4,32 4,12 3,88
240 4,55 4,34 4,09
SJiyL g 60 280 5,01 4,77 4,50
300 5,20 4,96 4,67
360 5,78 5,51 5,20
400 6,14 5,85 5,52
200 4,48 4,27 4,02
220 4,75 4,53 4,26
240 5,00 4,77 4,49
SJiyL g 90 280 5,50 5,24 4,93
300 571 5,44 5,13
360 6,34 6,04 5,69
400 6,73 6,41 6,04

Tab. 3.14: Vorbemessungstabelle Stegtriager [36]
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3.3 Dimensionierung von Holzdecken

Die Bemessung von Holzdecken erfolgt gemif der ONORM EN 1995-1-1 und dem nationalen
Anhang ONORM B 1995-1-1. Als Nachweisverfahren gilt die Bemessung fiir die Grenzzustinde
der Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit mit Beriicksichtigung von Teilsicherheitsbeiwerten.
Die Bemessungswerte der Festigkeitseigenschaften stehen im Zusammenhang mit der charakteristi-
schen Festigkeit, der Faserrichtung, der Belastung und dem entsprechenden Teilsicherheitsbeiwert.
Dariiber hinaus erfahren sie Einfliisse durch das Umgebungsklima und die Dauer der Belastung
(Berticksichtigung durch k,0q). [32]

fm,d - fm,k . kmOd (3].)
Y™
fme ... charakteristischer Wert der Biegesteifigkeit [kN/cm?]
fmd ... DBemessungswert der Biegesteifigkeit [kN/cm?]
vy ... Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Baustoffeigenschaft -]
(siche Tab. 2.2)
Emoa .. Modifikationsbeiwert fiir Lasteinwirkungsdauer und — [-]

Feuchtegehalt (siche Anhang D)

3.3.1 Holzbalkendecken

Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die Biegebemessung basiert auf dem Grundsatz der linear-elastischen Spannungs-Dehnungs-
Beziehung im Hook’schen Bereich. Die meist auftretende Bemessungssituation in Form der
einachsigen Biegung erfordert eine vertikale Lastebene als Voraussetzung, wobei den mafigebenden
Querschnittswert das Widerstandsmoment darstellt. Zur Beurteilung der Biegefestigkeit wird der
Bemessungswert mit der Spannung in der Randfaser verglichen. [32]

My b-h?
Om,d = Wy S fm,d Wy = T (32)
Om.d - DBemessungswert der Biegebeanspruchung [kN/cm?|
fmd ... DBemessungswert der Biegesteifigkeit [kN/cm?]
Wy ... Widerstandsmoment [cm?]
b,h ... Balkenbreite, Balkenhohe [cm]

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Bei konventionellen Decken ohne Uberhéhung erfolgt eine Begrenzung der Anfangsverformung
unter Belastung auf /300 und fiir den Endzustand auf [/250 der Spannweite (fiir die Anteile der
Durchbiegung, sieche Abb. 3.46). Die fiir die Berechnung erforderlichen Kombinationsbeiwerte sind
der Tabelle 3.15 zu entnehmen. Des Weiteren sind diese beiden Nachweise mit der Einhaltung
der Anforderungen an das Schwingungsverhalten zu ergédnzen (siehe Kapitel 3.3.3). [32]
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—— T T = — i i
—_— — x Wc
A —— .
~_ w ————— - - net,fin
~ ey _ — . v v
4
- Ll
Abb. 3.46: Anteile der Durchbiegung [30]
Einwirkung Va v ya
Nutzlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-1)
Kategorie A: Wohngebaude 07 0,5 0,3
Kategorie B: Birogebaude 07 | 05 | 03
Kategorie C: Versammlungsbereiche 07 0,7 0.6
Kategorie D: Verkaufsfidchen 07 | 07 | 086
Tab. 3.15: Kombinationsbeiwerte [29]
5.q-14 b-h?
w=——T° [ =—— (3.3)
384-E -1 12
w Durchbiegung in Feldmitte eines Einfeldtragers [-]
E Elastizitdtsmodul [kN/cm?]
I Tragheitsmoment [cm?]
l Stiitzweite Einfeldtréger [cm]
b, h Balkenbreite, Balkenhohe [cm]

Die Anfangsdurchbiegung w;,s: ist mit der charakteristischen Kombination der Einwirkungen
zu berechnen.

Winst = Y _(we,j) + wo,1 + > (Yo, - wg:) < 300 (3.4)
j>1 i>1

Winst ... €lastische Anfangsdurchbiegung [cm)]
>j>1(wgj) ... Durchbiegung zufolge aller stindigen Einwirkungen [cm]
wg,1 ... Durchbiegung zufolge der fithrenden verénderlichen Einwirkung [cm]

wgQ, ... Durchbiegung zufolge weiterer verdnderlicher Einwirkungen [cm]

$o; ... Kombinationsbeiwert einer verdnderlichen Einwirkung -]
I ... Deckenstiitzweite [cm]



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.3 Dimensionierung von Holzdecken 67

Die Enddurchbiegung wpet, fin ist mit der quasi-standigen Kombination der Einwirkungen zu
ermitteln. Anteile: winst, Wereep, We

Wnet, fin — Winst + Wereep — We S ﬁ (35)
l
Waet,fin = | D_(Wag) + D (o - wga) | - (14 Kaep) — we < 5=
i>1 ; 250
j> >1
Wnet, fin -~ Enddurchbiegung [cm]
Winst ... elastische Anfangsdurchbiegung [cm]
Wereep -~ Durchbiegung 1n Folge Kriechen [cm]
We ... spannungslose Uberhohung [cm]
ta; ... Kombinationsbeiwert einer quasi stdndigen Einwirkung [-]
kgef ... Verformungsbeiwert ]

3.3.2 Massivholzdecken

Die Dimensionierung von Massivholzdecken variiert in Abhéngigkeit von ihrer Tragwirkung. Im
Gegensatz zu verleimten Brettstapeldecken, die eine weitergehende Querverteilung ermoglichen,
kann fiir eine unverleimte Ausfithrung die Plattenwirkung nur bedingt angenommen werden. In
Bezug auf Brettsperrholzplatten kann eine allseitige Lastabtragung angenommen werden, unter
der Bedingung, dass durch konstruktive Mafinahmen eine kraftschliissige Verbindung der einzelnen
Plattenelemente sichergestellt ist. Weiters sind fir die Berechnung von Brettsperrholzplatten
folgende Aspekte zu beriicksichtigen [32]:

o Festigkeitswerte quer zur Faserrichtung sind wesentlich kleiner im Vergleich zur Langsrich-
tung — nachgiebiger Verbund zwischen einzelnen Langslagen muss beriicksichtigt werden
(Schubverformung)

o Tragfahigkeit ist durch Briiche in den Querlagen beschrankt
o Schubmodul G der Querlagen (Rollschub) wird als wesentlicher Kennwert verwendet

o es werden Nettoquerschnittswerte (Anteile der in jeweiliger Richtung ldngsorientierten
Holzquerschnitte) zur Ermittlung der auftretenden Spannungen herangezogen

Anmerkung: Die meisten Hersteller stellen eine Bemessungssoftware zur Verfligung, die speziell
auf ihre Produkte zugeschnitten ist. Diese basiert auf der Theorie der schubnachgiebigen Platte
und bildet den Verbundquerschnitt in Ubereinstimmung mit den realen Eigenschaften ab.

3.3.3 Schwingungsverhalten

Aufgrund der Anfilligkeit leichter Deckensysteme fiir Schwingungen, erweist sich die Begrenzung
der Durchbiegung oft als unzureichendes Kriterium. Bei der Uberpriifung des Schwingungsver-
haltens (es werden nur personeninduzierte Schwingungen in Betracht gezogen) wird auf drei
Deckenklasse zuriickgegriffen [32]:
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e Deckenklasse I: hohe Schwingungsanforderungen
Zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten: Bsp. Wohnungstrenndecken in Mehrfamili-
enwohnhé&usern.

e Deckenklasse II: iibliche Schwingungsanforderungen

Innerhalb einer Nutzungseinheit: Bsp. Decken in Einfamilienh&usern.

e Deckenklasse III: geringe Schwingungsanforderungen

Decken unter nicht genutzten Rdumen oder nicht ausgebauten Déchern.

Um storende Schwingungen zu vermeiden, sollen Decken Eigenfrequenzen von iiber 8 Hz
aufzeigen. Werte unter 7 Hz werden als besonders stérend wahrgenommen (zusétzlich besteht die
Gefahr von Resonanzschwingungen). Nicht zuléssig sind Frequenzen unter 4,5 Hz. In der Regel
wird die erste Eigenfrequenz f; des betrachteten Bauteils fiir die Uberpriifung des Frequenzkrite-
riums herangezogen. Ersatzweise darf der Nachweis bei Holzdeckenkonstruktionen auch durch
Messung erfolgen. [32]

flz il . (EI)y \ll+ <l> .Mmeiangrenz (36>

2.2 m b (E-1),
By Eq
m g 10
fi ... elastische erste Eigenfrequenz [Hz]
fmin ... minimale Eigenfrequenz f,,;, = 4,5 Hz [Hz]
fgrenz ... Grenzfrequenz
Deckenklasse I: fgren. =4,5 Hz [H]
Deckenklasse II: fgen. =6,0 Hz
Deckenklasse I1I: fgrenz = fmin
[ ... Spannweite der Decke in Hauptrichtung [m]
b ... Deckenbreite [m]
m Masse pro Flidcheneinheit (quasistiandig) [kg/m?]
Ey ... DBelastung fiir die quasistdndige Belastungssituation [N/m?]
g ... Erdbeschleunigung ~ 10 m/s? [m/s?]
(E-I), .. Plattenbiegesteifigkeit in der y-Achse (Haupttragrichtung) [Nm?/m]
(E-1), Plattenbiegesteifigkeit in der z-Achse (Quertragrichtung)  [Nm?2/m)]
I,, I, .. Tragheitsmoment um die y-,z-Achse [m?]
E ... Elastizititsmodul Holz (Eg,. = 10'° N/m?2) [N/m?]

3.4 Vergleich der untersuchten Deckensysteme

Dieser Abschnitt legt den Fokus auf einen direkten Vergleich vorgestellter Holzdeckensysteme
hinsichtlich ihrer Spannweiten (statisches System: Einfeldtriger). Dabei werden einheitliche
Lastannahmen fiir simtliche betrachteten Systeme getroffen: eine Ausbaulast von 2,0 kN/m? und
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eine Nutzlast von 3,0 kN/m? (Tab. 3.16) bzw. 2,8 kN/m? (Tab. 3.17). Diese Lastannahmen um-
fassen die Nutzungskategorien A und B und sind représentative Grofien fiir gingige Belastungen
von Geschossdecken fiir Wohnungen und Biiros. Das zentrale Ziel dieser Analyse besteht darin,
Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, welches der untersuchten Holzdeckensysteme die optimalen
Leistungseigenschaften unter standardisierten Belastungen aufweist.

Anmerkung: Um eine vergleichbare Grundlage zu schaffen, wurde eine Lasterhohung um 35
% fiir DD-Elemente und Brettstapeldecken vorgenommen, da die vorgestellten Vorbemessungsta-
bellen fiir diese Systeme das Schwingungskriterium nicht beriicksichtigen.

Tab. 3.16: Stiitzweiten ausgewahlter Gescho3decken- Massivbauweise bei 5 KN/m? Belastung

DD-Elemente +

Brettsperrholzelemente

2.02 GG 5 67

Brettstapelelemente | 3] | 7.5
Lignatur-LKE /LFE-Elemente { 2.25 | | 7
Rippenelemente | 3 0
Kielsteg.select-Elemente 5.3 | 13.7
t t t t t t t t { [m]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Holzwerkstoffe Abmessungen Stiitzweiten | Flichengewicht
[mm] [m] [kg/m?]
max. h = 240 5.67 112.8
DD-Elemente min. h = 80 2.02 37.6
max. h = 280 7 131.6
Brettsperrholzelemente min. h = 100 3 A7
max. h = 280 7.5 131.6
Brettstapelelemente min. h = 100 3 A7
. max. h = 320 7 48 - 68
Lignatur-LKE /LFE-Elemente min. h — 80 9 95 38
Rippenelemente max. h/b = 560/140 10 88.55
Plattenstérke: 110 mm min. h/b = 240/140 6 67.49
. max. h = 800 13.7 159.89
Kielsteg.select-Elemente min. h — 280 53 14.83
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Tab. 3.17: Stiitzweiten ausgewahlter Geschofidecken- aufgeloste Tragsysteme bei 4,8 KN /m?
Belastung und Achsabstand 62,5cm

Furnierschichtholz LVL | 325 645

BSH GL 24h + 1.83] | 9.15

KVHC24 + 1.62[000 0] 5.22

: : : : : : : : > [m]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Holz- und Abmessungen Stiitzweiten | Flichengewicht
Holzwerkstoffe [mm)] [m] [kg/m?2]

Furnierschichtholz max. h/b = 400/75 6.45 14.1
LVL min. h/b = 200/45 3.25 4.23
Brettschichtholz max. h/b = 360/240 9.15 40.61
BSH GL 24h min. h/b = 100/80 1.83 3.76
Konstruktionsvollholz | max. h/b = 240/140 5.22 15.79
KVH C24 min. h/b = 100/60 1.62 2.82

Die vergleichende Analyse der Stiitzweiten bei Geschossdecken bezieht sich auf die vorge-
stellten Dimensionen und Vorbemessungen der in dieser Arbeit beschriebenen Produkte. Zwei
grundlegende Bauweisen werden dabei betrachtet: die Massivbauweise (siehe Tab. 3.16) und
aufgeloste Tragsysteme (siehe Tab. 3.17). In beiden Untersuchungen wird zur Ermittlung des
Flédchengewichts die Holzart Fichte mit einer Rohdichte von 470 kg/m? herangezogen. Um eine
vergleichende Basis zu schaffen, wird das Flachengewicht fiir jeden Holz- und Holzwerkstoff sowohl
bei maximalen als auch bei minimalen verfligharen Dimensionen berechnet. Damit eine effiziente
Auswahl in Bezug auf den optimalen Holzwerkstoff getroffen wird und somit die Sicherstellung
der Wirtschaftlichkeit zu gewéhrleisten, sind zusétzlich die maximalen Stiitzweiten bei minimalen
Abmessungen als Anfangswert angegeben.
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Im abschlieBenden Abschnitt dieses Kapitels erfolgt eine Untersuchung der Holzmassivbausys-
teme, eingesetzt als Dachkonstruktion. Der Schwerpunkt liegt auf einem Vergleich der maximalen
Spannweiten unter einer Gesamtbelastung von 1-1,5 kN/m?. Fiir diese Konstruktion ist das
Schwingungskriterium in der Regel nicht mafigebend. Dies hat zur Folge, dass gréflere oder
gleichwertige Spannweiten mit geringeren Abmessungen realisiert werden kénnen. Vorbemes-
sungstabellen fiir Dachkonstruktionen, die fiir die Tab 3.18 verwendet wurden, sind dem Anhang
E zu entnehmen. [19][20][21][48] (Ausnahme: Angesichts der unberiicksichtigten Schwingungen in
den Vorbemessungstabellen fiir DD-Elemente und Brettstapelelemente dienen fiir diese beiden

Systeme die Abbildungen 3.20 bzw. 3.22 als Basis fiir den vorliegenden Vergleich.)

Tab. 3.18: Stiitzweiten fiir die Nutzung als Dach bei 1-1,5 KN/m?

DD-Elemente 1296 [ |82

Brettsperrholzelemente |
Brettstapelelemente +

Lignatur LSE-Elemente |

3 T 75
5.5 1 8

Rippenelemente | s N 12
Kielsteg.select-Elemente | 11.2 ] | 32.6
0 5 0 15 20 30 35
Holzwerkstoffe Abmessungen Stiitzweiten | Flachengewicht
[mm] [m] [kg/m?]
max. h = 240 8.2 112.8
DD-Elemente min. h = 80 2.96 37.6
max. h = 150 7 70.5
Brettsperrholzelemente min. h — 60 3 98 2
max. h = 180 7.5 84.6
Brettstapelelemente min. h = 80 3 376
. max. h = 240 8 30-32
Lignatur LSE-Elemente min. b — 160 55 9426
Rippenelemente max. h/b = 240/140 12 62.79
Plattenstérke: 100 mm | min. h/b = 160/140 8 57.53
) max. h = 800 32.6 159.89
Kielsteg.select-Elemente min. h — 280 119 44.83
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3.5 Hybridbauweise

3.5.1 Holz-Beton-Verbunddecken

Hybriddeckenkonstruktionen setzen sich im Wesentlichen aus drei Hauptkomponenten zusammen:
Holzbauteil, Betonbauteil und Verbindungsmittel. Ein entscheidender Vorteil dieser Bauweise ist
die optimale Nutzung der jeweiligen Festigkeitseigenschaften von Beton und Holz. Wahrend Beton
als Druckelement eingesetzt wird, ibernimmt Holz die Zugbelastungen. Dies ermdglicht gréflere
Spannweiten und erdffnet Freiraumgestaltungsmoglichkeiten. Die aufbetonierte Betonplatte
sorgt zudem fiir eine ideale Querverteilung der Lasten und erhoht die horizontale Aussteifung.
Die hohere Masse fithrt zu einer geringeren Schwingungsanfilligkeit und zur Verbesserung des
Schallschutzes im Vergleich zu herkémmlichen Holzdecken. Weiters weisen Hybriddecken gute
Brandschutzeigenschaften auf, da Beton ein nicht brennbares Baumaterial ist. Es existieren
zahlreiche Varianten von Holzbetonverbunddecken, die sich in ihren konstruktiven Merkmalen
und bauphysikalischen Eigenschaften unterscheiden. Eine grundlegende Unterscheidung kann in
Bezug auf drei verschiedene Aspekte getroffen werden [31]:

o Holzbauteilart

Derzeit werden zwei gingige Varianten verwendet. Das erste System besteht aus Rippende-
ckenelementen. Die Rippen bestehen aus Holzbalken, wobei darauf die flichige Betondecke
aufliegt (Abb. 3.47). Beim zweiten System werden flachige Holzelemente in Form von
Brettsperrholzplatten oder Brettstapelelementen verwendet, die im Verbund mit der dar-
iiberliegenden Betonplatte hergestellt werden (Abb. 3.48).

:’

Abb. 3.47: Rippendecke [31]

Abb. 3.48: li: HBV-Brettstapeldecke re: HBV-Brettsperrholzdecke [31]

e Art des Verbindungsmittels

Die Scherkrifte zwischen dem Holzbauteil und der Betonplatte werden mithilfe von Ver-
bindungsmitteln weitergeleitet. Es stehen verschiedene Systeme zur Verfiigung, die als
punkt- oder linienférmige mechanische Verbindungen wirken. Die Kategorisierung erfolgt
in zwei Gruppen. Unterschiedliche Schraubentypen (Holzbetonverbundschubverbinder)
und Verbindungselemente wie Kerven, Kopfbolzen, Diibel, eingeklebte Stahlstdbe oder
Haftverbinder (Abb. 3.49).
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lF —
D
c
A Nagelklammer C Nagelung E Schraubklammer G SFS Spezialschraube
B Rippentorstahl D Klammer F  Holzschraube H Kerve

Abb. 3.49: Verbindungsmittel Holz-Beton-Verbundsysteme [32]

e Herstellungsmethode

In Betracht der wirtschaftlichen Abwicklung und des baubetrieblich sinnvollen Einsatzes
sind vor allem die verschiedenen Herstellungsmoglichkeiten der Verbunddecken relevant.
Es gibt vier verschiedene Herstellungsmethoden (siehe Abb. 3.50), die je nach dem Grad
der Vorfertigung variieren. Diese reichen von vollstdndig vorgefertigten Produkten bis zur
vollstdndigen Herstellung auf der Baustelle.

I 1
Decke als Fertigteil Holz- und Betonfertigteil Verbindungsmittel im Werk Baustellenfertigung
bauseits verbinden bauseits betonieren

Abb. 3.50: Herstellungsmethoden [32]

3.5.1.1 Elascon Holz-Beton-Verbundsysteme

Die Einsatzgebiete der Holz-Beton-Verbunddecken sind vielfiltig und umfassen die Optimierung
bestehender Holzbalkendecken und die Verwendung bei Neubauprojekten. [7]

Konstruktion

Die Wahl der Holzwerkstoffe fiir Holz-Beton-Verbunddecken ist abhéngig von den spezifischen
Anforderungen des jeweiligen Anwendungsgebiets. Dabei kommen verschiedene Materialien zum
Einsatz, wie Vollholz, das vorwiegend im Bestandsbau verwendet wird, Brettschichtholz, das
sowohl im Bestandsbau als auch in Neubauprojekten Verwendung findet, sowie Brettsperrholz,
das insbesondere in Neubauprojekten eingesetzt wird. Die Ausfiihrungsvarianten werden im
nachfolgenden beschrieben und in Abbildung 3.51 veranschaulicht [7]:

o Standarddecke

Die Standardausfiihrung der Holz-Beton-Verbunddecke zeichnet sich dadurch aus, dass die
Betonschicht iiber den Holzbalken angeordnet ist. Diese am haufigsten verwendete Variante
erfordert als Vorraussetzung die Moglichkeit, dass der Deckenaufbau erhoht werden darf.
Die zum Einsatz kommenden Schubverbinder (Elascon SFix-Typ 1 und -Typ 2, siehe Abb.
3.52), werden in Abhéngigkeit der Belastung in einreihiger, zweireihiger oder mehrreihiger
Anordnung verwendet.
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o Flachdecke

Flachdecken werden dort eingesetzt, wo es nicht mdoglich ist, den Deckenaufbau zu er-
hohen. In dieser Konstruktionsweise erfolgt die Integration der Betonschicht zwischen
den Holzbalken. Die Schubverbinder werden in den seitlichen Flédchen der Holzbalken
angebracht.

o Kombidecke

Bei hoheren Tragfihigkeitsanforderungen und gleichzeitiger Beschrankung der Hohe fiir
den FuBbodenaufbau, kommen sogenannte Kombidecken zum Einsatz.

Standarddecke Standard-Platten-Balken

Flachdecke Kombidecke

Abb. 3.51: Ausfiihrungsvarianten [7]

Verbindung

Die Schubverbinder dienen als Verbindungselemente zwischen den beiden Materialien und werden
dabei auf Schub beansprucht. Der Grad des Verbunds héngt von der Anordnung der Verbindungen
in der Spannrichtung sowie deren Abstdnden voneinander ab. Diese werden in einem Winkel von
45 Grad zum Auflager hin in die Decke geschraubt. In der Regel liegt der durchschnittliche Bedarf
an Schubverbindern fiir Spannweiten von 5 - 7 m bei ungefahr 15-20/m? (bestimmt durch die
Belastung). Hierbei ist zu beachten, dass die Anzahl der Verbinder zum Auflager hin (maximale
Querkraft) am groBten ist. [7]

Abb. 3.52: Schubverbinder [7]
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Schubkraft

TrE—r'ln-Fo(ie

Holdbauteil

Abb. 3.53: Methode der Verschraubung [7]

Bemessung

Fiir die Bemessung (stat. System Einfeldtriager) der Tragfihigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
von Elascon HBV Systemen werden herstellerspezifische FEM-Programme zur Verfiigung gestellt.
Die Bemessung umfasst Spannungsnachweise und dazugehorige Ausnutzungsgrade. Das Holz
wird auf die héchste Schubspannung und die Verbindungsmittel auf den héchsten Schubfluss
(beide im Lagerbereich vorzufinden) untersucht. Ebenso werden die hochsten Biegespannungen
fiir Beton und Holz in der Feldmitte gepriift. In Abhéngigkeit vom Grad des Verbunds und der
auf die Decke wirkenden Belastung sind fiir groflere Spannweiten folgende Nachweise maf3igebend
[7]:

o Durchbiegung (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit bei maximalem Moment)

o Biegezugspannung an der Unterseite der Balken (Grenzzustand der Tragfihigkeit bei
maximalem Moment)

o Schubspannung am Auflager (Grenzzustand der Tragféhigkeit bei maximaler Querkraft)

3.5.2 Dimensionierung von Holz-Beton-Verbunddecken

Es wurden verschiedene Ansétze zur Analyse des Lang- und Kurzzeitverhaltens von Holz-Beton-
Verbunddecken entwickelt. Da man sich anfangs auf das Kurzzeitverhalten fokussierte, richtet
die Forschung in letzter Zeit verstirkt ihr Augenmerk auf das Langzeitverhalten dieser Systeme.
Die heutigen verwendeten Methoden fiir die Bemessung der Verbunddecken unterscheiden sich
hinsichtlich starrer und nachgiebiger Verbindung zwischen der Holz- und Betonkomponente. [31]
Einen Uberblick iiber diese stellt die Tabelle 3.19 dar.

Tab. 3.19: Berechnungsmethoden [31]

Bemessung von Holzbetonverbunddecken

~v-Verfahren Reduzierung der Biegesteifigkeit des Verbundquerschnitts

Schubanalogie Transformation des Verbundquerschnitts in einen ideellen Re-
chenquerschnitt

Stabwerksmodell Simulation des Holz- und Betonquerschnitts mit gekoppelten
Verformungen

FiniteElemente-Methode numerische Losung der von endlich vielen Elementen der abge-
leiteten Differenzialgleichungen
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76 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

Nachweiskonzept-Gamma Verfahren

Die Verbunddecken werden in der statischen Modellbildung als zwei iiber Verbundschrauben
miteinander gekoppelte Biegeelemente betrachtet. Die Nachgiebigkeit der Verbundfuge fiihrt
zu Relativverschiebungen zwischen Beton und Holz. Daher ist die Betrachtung des Systems als
Vollbalken nicht mehr zuléssig. Stattdessen handelt es sich um ein zweiteiliges Tragwerk mit
Teilschnittgrofien in Holz und Beton, sowie einer Schubbeanspruchung in der Kontaktfuge. [31]
Dieses Verfahren ist im Eurocode 5 [30] vorgesehen.

L b‘ L
1 1
1
| AuEwh
O1o
- T N‘
£ W, L7 W) =t
m—’k— T Uiu
T I @ T20
° M
-4
y * Ey Ny
& ® M, ) ——
1%
[
3 i A
" ‘ Oz
|
v

N

E

Abb. 3.54: Spannungen und Krifte in Verbundsystemen [31]

Das y-Verfahren nach Heimeshoff bildet die Grundlage fiir die Berechnung der Teilschnittgrofien.
Dieses Verfahren ist grundsétzlich eine Ndherungslosung fiir einen Einfeldtréger mit gleichformiger
Belastung. Dieser Ansatz beriicksichtigt die Auswirkungen der Nachgiebigkeit der Verbundfuge
auf die Teilschnittgroflen mithilfe eines charakteristischen Gesamt-Trigheitsmoments I.¢s. Die
Teilschnittgroflen INV;, M; und der Schubfluss .y in der Kontaktfuge werden anhand dieser
KenngroBe berechnet. [31]

E1 E2 El E2
Ljyj=— Lh+—= Lty — A -dl+="Ay-a; 3.7
eff E, 1 E, 2717 E, 1y E, 20y (3.7)
Icsp ... effektives Tragheitsmoment [mm?*]
E, ... Elastizitatsmodul Beton [N/mm?|
Ey; ... Elastizitdtsmodul Holz [N/mm?]
E, ... Dbeliebiges Vergleichselastizitatsmodul [N/mm?]
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Die Berechnung erfordert die Verwendung folgender Hilfswerte:

El'Al'Gl 1

f=—F% Lk (3.8)
1 1 ”yElAl(h1+h2+28)
a1—2 (h1+h2+2 8) a9 a2—2 (7E1A1+E2A2)

K ... Nachgiebigkeitszahl/Verschiebungsmodul der Schraubverbinder [kN/cm?|
A1z ... Querschnittsflichen [cm?]
Ai1o ... Querschnittsflichen [cm?]
hi2 ... Bauteihohen [cm]
ai2 ... Schwerpunktsabstéinde vom Gesamtschwerpunkt [cm)]

¢ ... Verbindungsmittelabstand [cm)]

[ ... Stiitzweite der Decke [cm]
s ... Schalungsschicht zwischen Holz und Beton [cm]

Durch die Ermittlung des Gesamt-Trégheitsmoments I.¢; konnen die Teilschnittgroffen und
der Schubfluss in der Kontaktfuge ermittelt werden:

M M
My=—— "F . I My=———F5 -1 3.9
1 E,- Ieff 141 2 E, - ]eff 212 ( )
M
Ny = —N. N. E,-A
1 2 2 E'Ieff 2 2+ Q2

5 S1=0b- My

Mit den ermittelten Teilschnittgrofien fiir die vorliegende Lastsituation kénnen die Normal-
spannungen in den Grenzschichten berechnet werden:

N1 M1 Nl +M1

o=t 1 “ 3.10
o= A T W, ST A T (3.10)
MM N M

2,0 Az WQ 2,u A2 W2

Der Verbundtriager darf fiir die Berechnung der Durchbiegungen als Vollbalken mit der zugeho-
rigen Gesamtbiegesteifigkeit F, - I.y; angenommen werden. Somit beriicksichtigt dieser Ansatz
den Einfluss der Nachgiebigkeit der Verbundfuge auf die Verformungsgrofien. [31]
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3.5.3 Berechnungsbeispiel Holzbetonverbunddecke

— Aufbau: Verbundestrich 5,5 cm

— Nutzlast 4,00 kN/m?

C20/25
— Gewahlte Schraube: VB-48-47.5 x 165

- leff ~ 135 mm

Beton:Sch[
S=2,4cm

t L & & J 1 1]

R S S A S

6,2m

Abb. 3.55: Systemskizze und stat. System

Lastaufstellung

Beton 1-0,99-0,06-24 = 1,43 kN/m
Estrich 1-0,99-0,055-21 = 1,143 kN/m
Schalung 1-0,99-0,024-6 = 0,143 kN/m
Holzbalken 1-0,14-0,20-4,1 = 0,115 kN/m

Gy = 2,826 kN/m

Gq= Gy -1.35=12.82-1.35=3.815kN/m
Qi=4-15-0.99 = 5.94kN/m

Gg+ Qq=9.7T75kN/m

q-1* 9,755-6,2
8 8

Mypaw = = 46,89 kNm

Qk
Gk
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6] | A1
24
20 A2
EBeton = 3000 kN /cm?
Eor, = 1260 kN /cm?
425 14 425

E v
4 A 7 A

Abb. 3.56: Querschnitt

1
a1 =5+ (6+20+2-2,4) 12,31 = 3,06 cm

1 7B Ay (hi+ha+2-5) 1 0,797-3000- (6%99) - (6420 +2-2,4)
ag = — - =—- =12,34cm
2 (v E1 A+ By Ay) 2 (0,797 - 3000 - (6 % 99) + 1260 - (14 = 20))
1 1
TTIYf 140,254
2.5, . A€ 2, (6 - .19
f:ﬂ 1-Ar-e  @-3000-(6-99) 0,254

2K - 6202 - 1260

mit Kger = 240 - 135 = 32400 (1t. technischer Zulassung ETA-13/0699 fiir SF'S VB Schrauben)

K = 32400 - ; = 21600

99 - 63 14 - 203
I = =1782cm* I, = = . 4
1 B 782 cm 9 B 9333.33cm
Eq Es Eq 5 o 9
eff E, 1 E, 2T B, 1047 E, 2 Gy
3000 1260 3000 1260
= 17824 —— 93334+ 0,797 - —— - (6-99) - 3,06% + —— - (14 - 20) - 12.342
1260 + 1260 o 1260 ( )3, + 1260 ( )
= 66767, 5em?
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80 3 Deckenbauweisen und Deckensysteme

M 16,87
My=—"" By Iy = ———"U 30001782 = 297, 888kN
YT B Iy, T 1260667675 ’ o
M 16,87
My=—"" By Iy=——°" 19609333 = 655, 264kN
2T B, Ly 7T 1260 667675 o
M 16,87
Ny=—— By Ayay= ——t 1960 (14 20) - 12,34 = 242, 587kN
2T B, Ly 27T 1260 66767,5 (14-20)-12, !

Ny = —242, 587KN

M = M + Ms + Ny x e = 297,888 + 655, 264 + 242,587 - (12,34 + 3,06) = 4688, 99kNcm

oM = % = 0,501kN/cm? 01w = on1 + opr1 = 0,093kN /cm?
6
oMo = % =0, '702kN/cm2 010 = 0N1 — o1 = —0, 909kN/cm2
6
oN1 = —2(;2’ '5;7 = —0, 408kN/cm? 09y = oN2 + o2 = 1, 568kN /em?
oNg = ?if"‘r;%; = 0,866kN/cm? 090 = ON2 — o2 = 0, 164kN /em?

Abb. 3.57: Spannungsverlauf

Bei Holz extra

Ny 242,705 )
= 2500 ) 867kN
ONH =y T (20-14) /em

Mg 655,60 )
- W7H - 14.202 - O, 703kN/Cm
6

oM
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81

L L

G BRRERRERERRER R

Abb. 3.58: Spannungsverlauf-Teilquerschnitt

on oum 0,867 0,703
Ly = T —0.695< 1
T T e T 008 s

Von Beton
oy = 0,093kN/cm? < 0,25kN/cm? = f/
0o = —0,909kN/cm? < 2,5kN/cm? = f.\/

25/30 — f. = 2,5kN/cm?

1
— fi = T fo =0,25kN/cm?

5-Qr+ G-t 5-6,826- 620"
T 384-E,- Iy 384-1260 - 66767,5

= 1,56cm

620
Wyl = 300 = 2,06cm

W< Wayy —> 1,56 < 2,06,/

ON —

OM —

S| g=l=
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Kapitel 4

Nachhaltigkeit und Ressourcenverfiigbarkeit

4.1 Allgemein

Im 21. Jahrhundert hat der Holzbau eine bemerkenswerte Renaissance erlebt. Dieser Auftrieb
beruht auf umfassenden nationalen und internationalen Forschungs- und Entwicklungsanstrengun-
gen, wobei insbesondere die Fortschritte im Bereich des Ingenieurholzbaus sowie die Vertiefung
des Wissens im Brandschutz und in der Bauphysik eine entscheidende Rolle spielen. Ebenso ist die
verstarkte Nutzung von CAD-basierten Fertigungsmethoden von Bedeutung. Einen Meilenstein
setzten das Kyoto-Protokoll und das Pariser Klimaabkommen von 2016. Diese internationalen
Verpflichtungen haben die Erkenntnis geférdert, dass die vermehrte Verwendung des nachhal-
tigen Baumaterials Holz erheblich dazu beitragen kann, den Energieverbrauch im Bauwesen
zu reduzieren. Gleichzeitig kann Holz als Kohlenstoffspeicher dienen und somit zur Senkung
des CO2-Gehalts beitragen. Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass diese Funktionen nur dann
wirksam werden konnen, wenn das Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft gewonnen wird. Dies
erfordert, dass die Entnahme von Holz die jahrlich nachwachsende Menge nicht iberschreitet.
46)

In Bezug auf Nachhaltigkeit ist derzeit die Situation in Mitteleuropa, insbesondere in Osterreich,
weitgehend unproblematisch. Die kontinuierlichen Untersuchungen, beispielsweise im Rahmen der
osterreichischen Waldinventur, verdeutlichen ein anhaltendes Wachstum sowohl des Holzvorrats
als auch der Waldflache (siehe Abb. 4.1). Seit dem Beginn flichendeckender Erhebungen im Jahr
1961 hat sich die Waldflaiche um mehr als 300.000 Hektar ausgedehnt, was etwa der gemeinsamen
Flache von Vorarlberg und Wien entspricht. Auch bei jahrlichem Zuwachs des Holzvorrats von 30
Millionen Festmetern und einem Bestand von 1.173 Festmetern fillt die Holzernte im Vergleich
dazu bedeutend geringer aus. Das neu gewonnene Holz findet vielfialtige Anwendungsbereiche.
Ein beachtlicher Anteil dieses verarbeiteten Holzes wird fiir diverse stoffliche Zwecke verwendet.
80 Prozent des Frischholzaufkommens, sei es aus dem einheimischen Holzeinschlag oder aus
importiertem Holz, findet Verwendung als Sége- oder Industrierundholz. [4]

Die Holznutzung stellt eine wirksame Strategie zur Bewéltigung der Klimakrise dar. Parallel
sind jedoch sowohl die Forstwirtschaft als auch die Walder selbst vermehrt den nachteiligen
Folgen des Klimawandels ausgesetzt. Dies zeigt sich besonders in Form von Trockenheit und
steigenden Temperaturen, wobei verschiedene Baumarten unterschiedlich darauf reagieren. Vor
allem in tieferen Lagen geraten Nadelwaldbestédnde an ihre Grenzen. Auch wenn frither Laub- und
Mischwélder vorherrschend waren und diese im Zuge der Forstwirtschaft durch schnellwachsende
Nadelholzer ersetzt wurden, zeigen die jiingsten Erhebungen eine erneute Tendenz in Richtung
Laub- und Mischwald. Es wird vermehrt auf die Schaffung eines klimaresistenten Waldes ge-
setzt, der die jeweiligen Standortbedingungen beriicksichtigt. Jedoch sind Verédnderungen in der
Waldzusammensetzung nur iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg realisierbar. [4] Die wachsende
Zugénglichkeit von Hartholz fiihrte zu einem neuen Aufschwung in der Anwendung von Laubholz
im Holzbau und fordert die Entstehung innovativer Werkstoffe. Die Entwicklung im Bereich
der Hartholzprodukte ist zweifellos noch am Anfang. Aufgrund der Vorteile beim Schélen und
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A%

23:.5"6:-

36 % 3%
4% 62%
61%

Abb. 4.1: Waldanteil Bundeslinder [4]

Spanen von Harthélzern im Vergleich zum Ségen, ist davon auszugehen, dass insbesondere
bei Sperrholz und Furnierschichtholz weitere innovative Fortschritte erzielt werden. Dabei ist
immer zu beachten, dass bei der planerischen Entscheidung, welcher Werkstoff verwendet werden
sollte, die 6kologische und 6konomische Bewertung in Lebenszyklusanalysen und Lebenszy-
kluskostenanalysen eine wichtige Rolle spielt. Die Durchfithrung dieser Berechnungen verfolgt
das Ziel, objektiv festzustellen, welche Bauprodukte mit vertretbaren Kosten den geringsten
Okologischen Fuflabdruck hinterlassen. Dabei werden entscheidende Kriterien wie der Primér-
energieverbrauch aus erneuerbaren und nicht erneuerbaren Quellen sowie die CO2-dquivalenten
Emissionen beriicksichtigt. [46]

4.2 Emissionsvergleich ausgewahlter Bauteile und Konstruktionen

Emissionsvergleich Trager (LVL) und Stahlbetontrager

Die nachstehende Untersuchung zielt darauf ab, die Emissionswerte im Zusammenhang mit der
Herstellung von Furnierschichtholztréigern im Vergleich zu dquivalenten Stahlbetontriagern zu
analysieren. Geméafl den im nachfolgenden Diagramm (siehe Tab. 4.1) dargestellten Daten wird
ersichtlich, dass LVL-Tréger einen erheblich geringeren CO2-Fuabdruck aufweisen (gemessen in
CO2-Aquivalenten [kg CO2-e/m?]). [38]

Tab. 4.1: CO2 Fuﬁabdruck LVL Trager - Stahlbetontrager [38]

:.Emlssmnen aus der Materlalherstellung

= Biogener Kohlenstoffspeicher

hl .. | [
Stahlbetontrager :‘ 443

N -804
LVL T - -
VL Triiger —:| oy

| | |
-1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000
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Emissionsvergleich Rippendecken (CLT) und Beton
Die folgenden Strukturen (Abb. 4.2 - 4.3) wurden analysiert und miteinander verglichen [39]:

o Aufbau: Beton-Hohlkoérperboden

Estrich 2cm
Isolierung aus Glaswolle 2,5cm
Beton dcm
Bewehrungsstahl

Beton — Hohlkérperplatte 26,5cm

0000000060

Abb. 4.2: Beton Hohlkoérperboden [39]

o Aufbau: Rippendecke (CLT)

Estrich Scm
Isolierung aus Steinwolle 5cm
Rippendecke (CLT) 36cm
Gips 1,25cm

[T §
LTS
[T |

Abb. 4.3: Rippendecke (CLT) [39]

Das nachfolgende Diagramm (sieche Tab. 4.2) veranschaulicht einen Emissionsvergleich zwischen
der Herstellung eines Beton-Hohlkérperbodens und einer Rippendecke aus Brettsperrholz. Die
Daten verdeutlichen, dass die Brettsperrholz-Rippendecke einen erheblich geringeren CO2-
FuBabdruck aufweist, gemessen in CO2-Aquivalenten [kg CO2-e/m?]. Des Weiteren dienen
Decken in Holzbauart als Kohlenstoffspeicher. [39]

Tab. 4.2: CO2 Fulabdruck CLT- Rlppendecke - Beton—Hohlkorperboden [39]

.:Emlssmnen aus der Materlalherstellung

= Biogener Kohlenstoffspeicher

Beton-Hohlkérperboden : - B

CLT Rippendedeke |~ 212 _: “ i

| |
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250
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4.3 Okoindex OI3

Im Jahr 2003 entwickelte das Osterreichische Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) den Oko-
Indikator (OI3). Der OI3 soll das Beurteilen von Konstruktionen, Baustoffen und Gebauden auf
Basis von Okokennzahlen und Okobilanzen ermdglichen. Dieser beriicksichtigt dabei das Ver-
sauerungspotenzial, das Treibhauspotenzial und den Bedarf an nicht erneuerbarer Primérenergie.
Diese Bewertung wird sowohl fiir einzelne Baustoffe als auch fiir gesamte Gebdude durchge-
fiihrt. Die erforderlichen Okokennwerte fiir die OI3-Berechnung werden kostenlos vom IBO,
den Herstellern von Bauphysik-Software und der Internetdatenbank baubook bereitgestellt und
regelméfig angepasst. Vorrangiges Ziel der OI3-Berechnung ist die Schaffung eines Bewusstseins
fiir 6kologische Zusammenhénge. Dadurch sollen Umweltauswirkungen sowohl bei der Herstellung,
als auch bei der Instandhaltung von Gebduden minimiert werden. [13]

Grundlagen der Bewertung

Die nachfolgend aufgefiithrten OI3 Basisindikatoren bilden die Grundlage fiir die Bewertung.
Die absoluten Werte dieser Kennzahlen werden in ein Punktesystem umgewandelt. Eine héhere
Punktzahl deutet auf eine starkere Umweltauswirkung der Konstruktion oder des Gebédudes hin
[13]:

o AOI3gg Oko-Indikator einer Baustoffschicht

Der AOI3pg gibt an, um wie viel sich der AOI3xon Wert innerhalb einer Konstruktion, in
Abhéngigkeit der Baustoffschicht, andert (in OI3-Punkten). Dieser Indikator ist besonders
niitzlich bei der Optimierung von Konstruktionen, da er es ermdglicht, die 6kologischen
Schwerpunkte einer Konstruktion anhand der hochsten AOI3ggs Werte zu identifizieren.

e AOI3xon Oko-Indikator eines Quadratmeters einer Konstruktion

Mittels des Okoindikators AOI3xon wird die kologische Qualitit von géngigen Konstruk-
tionen bewertet.

e Oko-Indikator OI3 fiir Gebdude

Die Evaluierung des Umwelteinflusses von Gebéduden erfordert eine umfassende Erfassung
sdmtlicher Bestandteile aller Konstruktionen und die Einbeziehung dieser Informationen in
die Bewertung. Aufgrund des damit verbundenen unverhéltnisméfig hohen Berechnungsauf-
wands greift man auf das Konzept flexibler Bilanzgrenzen zurtick (sieche Abb. 4.4). Dieses
Konzept legt fest, welche Bauteile oder Bauteilschichten beriicksichtigt werden sollen und
ob die Nutzungsdauer von Konstruktionen in die Berechnung einfliefen muss.
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Ersterrichtung Ersterrichtung + Instandhaltungszyklen
BGO BG1 BG2 BG3 BG4 BG5 BG6

Konstruktionen der thermischen Geb&ude-
hiille (TGH vereinfacht), Zwischendecken v v 4 v v v v

Konstruktionen der thermischen Gebaude-
hiille (TGH vollstandig), inkl. Dachein-
deckungen, Feuchtigkeitsabdichtungen,
hinterliiftete Fassaden, Zwischendecken

v v v v v v

Trennwénde (nur bauphysikalisch re-
levante Trennbauteile)

Innenwénde (gesamt), Keller, unbe-

heizte Pufferraume (Baukdrper kom-
plett), innenliegende Stiegenhduser,
Verkehrsflachen

Offene ErschlieBungszonen (offene
Stiegenhduser, Laubengdnge, Loggien)

Haustechnik v v

AuBenanlagen, Nebengebaude v

Abb. 4.4: Bilanzgrenzenkonzept [13]
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4.3 Okoindex OI3 87

Veranschaulichung von OI13-Baustoffkennwerten
Nachfolgend sind AOI3gg Werte einiger passivhaustauglicher Konstruktionen aufgefithrt. Dabei
wurden gangige Dicken berticksichtigt [13]:

e 12 cm fiir Holz- und Holzwerkstoffe
e 18 cm fiir die Beton-, Porenbeton- und Stahlbetonschicht

o Stédrken der WDVS so angesetzt um einen U-Wert von 0,12 W/m?K zu erreichen

Abb. 4.5: AOI3pg Vergleich von Baustoffen [13]
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88 4 Nachhaltigkeit und Ressourcenverfiigbarkeit

Veranschaulichung von OI3-Konstruktionskennwerten

Die Abbildung 4.6 ist in zwei Abschnitte unterteilt: Geschossdecken in Leichtbauweise (GDh
01 und GDI 01) und Geschossdecken in Massivbauweise (GDm 01, GDm 03, KDI 01 und KDu
01). Dabei zeigt die optimierte Brettstapel-Geschossdecke mit 32 OI3-Punkten die geringste
okologische Auswirkung auf. [13]

| | | | | | | | | | | |

120 |- J0AOI3xon [Punkte] | |
100 |- 94 )
81
80 | -1~ 4
68 66 N
60 - -
o2 18
40 36 | A
20 |- 2
0 T T T T T T T T T T T T
N N \@‘J S & & N \@“ NS
\Y N\
S & & S F & & & S &
Abb. 4.6: AOI3gon Vergleich von Geschossdecken [13]
GDh 0la : Brettstapel-Geschossdecke, Nassestrich, gingig
GDh 01lc : Brettstapel-Geschossdecke, Nassestrich, optimiert
GD1 0la : Leichtbau- oder(Tram-) Geschossdecke Nassestrich, gingig
GDI1 0lc  : Leichtbau- oder(Tram-) Geschossdecke Nassestrich, optimiert
GDm 0la : Stahlbeton-Geschossdecke, Nassestrich, géngig
GDm 0lc : Stahlbeton-Geschossdecke, Nassestrich, optimiert
GDm 03a : Ziegel-Geschossdecke ohne Aufbeton, géngig
GDm 03¢ : Ziegel-Geschossdecke ohne Aufbeton, optimiert
KDl 0la  : Leichtbau Kellerdecke, gingig
KDI 0lc . Leichtbau Kellerdecke, optimiert
KDu 0la : Kellerdecke massiv, unterseitig geddmmt, géngig
KDu 01b : Kellerdecke massiv, unterseitig geddmmt, optimiert

Tab. 4.3: Zuordnung der verwendeten Geschossdecken [13]

Anmerkung: Die Aufbauten der Geschossdecken, die fiir den Vergleich herangezogen wurden
sind dem Anhang C beigefiigt. [12]
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Kapitel 5
Praxisbeispiel

Das HoHo Wien, als Osterreichs derzeit hochstes Holzhochhaus mit einer Gesamthéhe von
84 m, stellt ein herausragendes Beispiel fiir den Holz-Hybridbau dar. Neben der beachtlichen
Hoéhe zeichnet sich das Gebdude insbesondere durch hohe Ausfithrungsqualitdt und ein einfaches
Grundkonzept aus. Das Projekt wurde durch eine enge Kooperation zwischen der Stadt Wien
und Fachexperten, darunter Architekten, Tragwerksplaner und spezialisierten Fachplanern, insbe-
sondere im Bereich des Brandschutzes, erfolgreich realisiert. [44] Es besteht aus drei miteinander
verbundenen Bauteilen mit unterschiedlicher Anzahl an Stockwerken: 9, 15 und 23 Etagen. Das
Gebéude besitzt zusitzlich zwei Untergeschosse und wurde auf einer Pfahl-Platten-Griindung
errichtet.
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Abb. 5.1: HoHo Auflenansicht [6]
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90 5 Praxisbeispiel

Abb. 5.2: HoHo Innenansicht [43]

Die Abbildung 5.3 zeigt das grundlegende Konzept fir die Tragstruktur des Gebéudes, welches
aus einer Kombination aus einem Aussteifungskern in Ortbeton und einem daran angeschlossenen
vorgefertigten Holzbau basiert. Eine parallele Herstellung und somit ein effizienter Bauprozess
wurden durch die Trennung des vorausgehenden Massivbaus vom nachfolgend versetzten Holzbau
ermoglicht. Diese klare Tragstruktur erleichterte die Logistik der Montage und tragt somit zur
Wirtschaftlichkeit des Projekts bei. [47]

Angedockte Holzkonstruktion
Decken Holz-Beton Verbund

L ——

Betonkern Holzkonstruktion Angedockt

Abb. 5.3: Grundkonzept der Tragstruktur [47]

Schubsteife Holz-Beton-Verbunddecken aus Brettsperrholz mit Schubkerven bilden das Deck-
entragsystem. Fiir die Vertikallastabtragung kamen blockverleimte Stiitzen aus Brettschichtholz
zum Einsatz. Ein hoher Vorfertigungsgrad wurde durch die Vorfertigung der Holzkomponenten
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und der bereits im Werk betonierten HBV-Elemente und FT-Randtrager erzielt. Abbildung 5.4
zeigt das Montageablaufkonzept der Einzelelementen. [47]

Abb. 5.4: Konzept der Baustellenmontage [47]

Durch das nachtragliche Auffiillen von Aussparungen im Aufbeton der Verbundelemente und
der Verwendung von Riickbiegebewehrungsanschliissen wurde die schubsteife Scheibenwirkung
der Decke erreicht. Eine kraftschliissige Verbindung der Stiitzen, Decken und Fertigteiltrager
erfolgte durch Bewehrungsstédbe und durch lokale Vergussbereiche. Die Abbildung 5.5 stellt das
Montageprinzip eines Systemknotens dar. [47]

HBV Deckenelemente

FT Randtrager

Brettschichtholzstltze

Abb. 5.5: Systemknoten [47]

Dieses Praxisbeispiel eines Holzhochauses veranschaulicht vorbildlich die Verwendung von
Holz fiir ein funktionales Gebdude. Es zeigt auf, welche Méglichkeiten dieser Baustoff aufweist
und tiberzeugt auf ganzer Linie. Dieses Hochhaus vereint modernes Design, Nachhaltigkeit und
Funktionalitit. Eine Kombination, welche ohne Zweifel die Baubranche fiir die Zukunft pragen
wird.
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Kapitel 6

Fazit

Von den einfachen, funktionalen Holzdecken der Vergangenheit bis hin zu den heutigen, technisch
anspruchsvollen Konstruktionen hat Holz seine Rolle als unverzichtbarer Baustoff immer wieder
neu definiert. Holzdecken haben sich in der modernen Bauwelt als eine attraktive und vielseitige
Losung erwiesen, die eine breite Palette von Vorteilen bietet. Diese Systeme kénnen flexibel
angewendet werden und sind in zahlreichen Varianten verfiigbar. Daraus kann man schlieflen,
dass Holz ein weit verbreitetes und respektiertes Baumaterial ist. Seine Vielschichtigkeit und die
Moglichkeiten zur leichten Anpassung an individuelle Gegebenheiten stechen dabei besonders
hervor. Es kann in nahezu allen Aufgabenbereichen des Hochbaus Anwendung finden. Dadurch
beweist sich Holz als starker Konkurrent gegentiber den herkémmlich verwendeten Materialien im
Bauwesen (Beton, Stahl). Auch wenn die Verwendung in manchen Féllen einen Mehraufwand im
Bereich der Planung bedeutet (beispielsweise fiir den Holzschutz), kann davon ausgegangen werden,
dass Holzdeckensysteme heutzutage auf einem sehr guten technischen Stand sind. Besonders wenn
von o6kologischer Vertraglichkeit die Rede ist, werden weitere wichtige Vorziige dieses Materials
deutlich. Mit fortschreitender Technologie und dem wachsenden Bewusstsein fiir Nachhaltigkeit
bleibt der Einsatz von Holz eine vielversprechende Wahl fiir die Zukunft. Der nachwachsende
Rohstoff bindet Kohlenstoff, besitzt einen geringen Energieverbrauch bei der Verarbeitung und
kann nach Ende der Lebensdauer energetisch weiter verwendet werden. Die Fahigkeit, alte
Traditionen mit den heutigen Anforderungen in Einklang zu bringen, zeigt die zeitlose Relevanz
von Holz in der Baubranche. Insgesamt ist Holz somit als Baumaterial fiir Deckensysteme
eine zukunftsweisende Wahl, die die Anforderungen an Nachhaltigkeit, Asthetik, Komfort und
Funktionalitdt erfiillt.
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Anhang B

Vorbemessungstabellen fiir Holzbalkentrager

B.1 Vorbemessungstabelle Konstruktionsvollholz C24, Einfeldtrager

B.2 Vorbemessungstabelle Brettschichtholz GL24h, Einfeldtrager
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B.1

Konstruktionsvollholz C24, Einfeldtrager

Lin m far

ximale Spannweite

Hi

inmm

240

140
240
200
160
120
280
240
200
160
140
120
280
240
200
160
140
120
280
240
200

140
120
100

Breite
inmm

140

120

100

80

&0

7,23
6,08
4,32
6,92
5,82
1,69
3,55
7,61
6,57
5,91
4,44
3,90
3,36
7,14
6,15
5,16
4,15
3,64
3,13
6,55
5,64
4,72
3,79
3,33
2,86
2,39

6,44
5,40
3,82
6,15
5,14
4,15
3,13
6,76
5,82
4,88
3,92
3,44
2,95
6,32
5,44
4,55
3,65
3,20
2,75
5,78
4,97
4,15
333
2,92
2,51
2,09

5,22
4,36
3,07
4,97
4,15
333
2.5
546
4,69
3,92
3,14
2,75
2,36
5,08
4,37
3,65
2,92
2,56
2,20
4,50
3,86
3,23
2,59
2,27
1,55
1,62

Standige Lasten q inkl. Nutzlast p in kN/m

4,97
4,15
2,92
4,73
3,95
3,17
2,39
5,20
4,47
3,73
2,99
2,62
2,25
4,80
4,12
3,44
2,76
2,42
2,08
4,17
3,58
2,99
2,40
2,10
1,80
1,50

4,75
3,98
28
4,54
3,79
3,04
2,28
4,78
4,28
3,57
2,86
2,51
2,15
4,50
3,86
3,23
2,59
2,27
1,95
3.9
3,36
2,80
2,25
1,97
1,69
1.41

4,59
3,83
2,69
4,37
3,65
2,92
2,20
4,73
4,07
3,40
273
2,39
2,05
4,25
3,65
3,05
2,44
2,14
1,84
3,69
317
2,65
2,12
1,86
1,59
1,33

4,44
3,70
2,6
4,22
3,52
2,83
212
4,50
3,86
3,23
2,59
3,27
1.95
4,04
3,47
2,89
2,32
2,03
1,74
3,51
3,01
2,51
2,01
1,76
1,61
1,26

4,16
348
2,45
3,86
3,23
259
1,95
4,12
3.54
2,95
2,37
2,07
1.78
3,69
317
2,65
2,12
1,86
1,59
3.21
275
2,30
1,84
1,61
1,38
1,15

3.86
3,23
2,27
3,58
2,99
2,40
1,80
3,82
3,28
2,74
219
1,92
1,65
3,42
2,94
2,45
1,96
1,72
1,48
2,84
2,44
2,04
1,63
1.43
1,23
1,02

3,62
3,02
2,12
3,36
2,80
2,25
1,69
3,58
3,07
2,56
2,05
1,80
1,54
321
2,75
2,30
1,84
1,61
1,38
2,49
2,14
1,78
1,43
1,25
1,07
0,90

342
2,85
2,00
317
2,63
212
1,59
3,38
2,90
2,42
1,94
1,70
1,45
2,94
2,53
2N
1,69
1,48
127
222
1,50
1,59
1,27
1,11
0,94
0,80

“

-
o

e
-

1,15
1,00
0,86
0,72

2,65
222
1,56
2,28
1,90
1,52
1,15
2,22
1,90
1,59
127
im
0,96
1,78
1,52
1,27
1,02
0,89
077
1,34
1,15
0,95
0,77
0,67
0,57
0,48

2,00
1,67
117
1,71
1,43
1,15
0,86
1,67
1,43
1,19
0,96
0,84
0,72
1,34
1,15
0,96
0,77
0,67
0,57
1,00
0,86
0,72
0,57
0,50
0,43
0,36

1.6
1,34
0,94
1,37
1,15
0,52
0,69
1,24
1,15
0,96
077
0,67
0,57
1,07
0,92
0,77
0,61
0,54
0,46
0,80
0,69
0,57
0,46
0,40
0,35
0,29

Die Taoelle stellt nur eing Yordimensionierang dar und ersetzt keinen statischen Nachweis.
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B.2

Brettschichtholz Festigkeitsklasse GL24h . -

Hahe Breite standige Lasten ¢ inkl. Nutzlast p in kN/m
in mm in mm 5,00 g

360 240 ?.64 215 874 840 811 7B8: 742 707 678 653 632 613 596 5,44 473 424 387

220 940 8,92 852 818 7.8 764 722 48B 660 635 614 596 579 521 4,53 406 3,71

200 %15 887 828 7,95 7,67 7,42 701 468 640 616 595 578 555 497 4,32 387 354

180 8,87 8,40 802 770 742 718 678 646 619 5,96 576 550 5,27 473 4,10 368 336

160 857 811 Y773 742 75 6,92 453 422 596 572 544 519 497 4,46 387 347 3,04

140 8,23 778 742 712 6,86 6,63 626 59 5,68 536 509 486 466 418 362 319 267

320 200 817 774 738 709 683 661 624 594 570 548 530 514 494 443 384 344 315

180 792 749 715 686 661 640 604 575 551 530 512 489 4467 421 3465 327 299

160 7,64 723 689 661 6,37 616 582 553 530 510 484 4462 443 357 344 308 271

140 7,34 694 6461 634 611 591 557 530 506 4,77 453 433 45 372 322 284 2,37

120 700 461 630 6,04 582 5462 530 501 467 443 421 401 384 344 299 244 2,03

280 200 718 6,80 648 6,22 6,00 580 547 521 4,9% 481 465 4,50 433 3,88 337 302 278

180 6,96 6,58 628 6,02 580 5461 529 504 483 4465 449 429 471 348 320 286 2,62

160 &,71 635 6,05 580 55% 540 510 4,85 4,65 4,47 424 405 3,88 348 302 270 237

140 6,44 6,09 580 556 5356 518 488 4465 443 408 397 379 363 3,25 282 249 2,08

120 6,14 580 552 529 510 493 4465 439 471 388 348 352 337 302 242 214 1,78

100 5,80 547 521 49% 481 4,65 433 4071 376 355 337 3217 308 276 2,22 178 1,49

240 200 619 585 558 535 5,15 478 470 447 429 413 399 386 372 333 289 25% 235

180 599 566 540 517 493 4,82 455 433 414 399 385 368 353 316 274 246 2,24

160 578 546 520 498 4,80 464 438 416 399 3,83 364 348 3,33 2% 2,59 232 2,03

140 3,54 523 498 4,78 4,60 445 419 399 3,81 359 341 325 312 279 242 214 1,78

120 528 498 474 455 438 423 399 377 353 333 316 302 2,89 259 224 183 1,53

100 4,98 470 447 429 413 399 372 344 323 304 289 276 264 236 191 153 127

200 160 4,83 4,56 435 416 4,01 3,88 365 347 3,33 3,20 304 290 278 249 216 193 1,70

140 4,63 4,37 416 399 384 3,71 350 333 378 3,00 285 272 260 2,33 202 178 149

120 4,41 4,16 396 3,80 3,65 3,53 3,33 314 294 278 244 252 241 216 1,87 153 1,27

100 416 3,93 374 358 344 333 310 287 26% 254 241 230 220 1,97 1,59 1,27 106

160 120 354 334 318 3,04 273 283 266 252 236 223 211 202 193 1,73 150 122 1,02

100 3,34 315 299 2,87 2,76 2,66 249 230 216 2,03 193 184 176 158 1,27 102 085

80 311 293 278 266 2,56 244 223 206 1,93 1,82 1,73 1465 1,58 136 1,02 082 0,58

120 100 2,51 237 225 215 207 2,00 187 173 162 153 145 138 1,32 1,18 0% 077 064
80 234 220 209 200 1,92 1,83 1467 155 145 1,37 130 124 1,18 1,02 0,77 067 051
100 100 2,10 1,97 1,88 180 1,73 167 156 144 1,35 1,27 1,21 1,15 1,10 099 0,80 064 0,53
80 195 183 174 167 1,61 1,53 132 1,29 121 1,14 108 103 099 085 064 051 043

[ie Tabelle stellt nur eing vordimensionierung dar und ersetrt keinen statischen Nachweis,
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Anhang C
Vergleich AOI3kon GeschoBdecken

C.1 GDh 01a/GDh 01c Brettstapel-GeschoBdecke,
Nassestrich

C.2 GDI 01a/GDI 01c Leichtbau- (oder Tram-) GeschoBdecke,
Nassestrich

C.3 GDm 01a/GDm 01c Stahlbeton-GeschoBdecke,
Nassestrich (Nassraume)

C.4 GDm 03a/GDm 03c Ziegel-GeschoBdecke ohne Aufbeton
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GDh 01a Brettstapel-Geschol!decke, Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebaudeteile - Warmestrom nach oben

. (BG1)
Nassestrich
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  WImK mPKW  Pkin?
1 Massivparkett 1,00 0,160 0,06 '10
2 Zement- und ZementflieRestrich (1800 kg/m?) 5,00 1,100 0,05 8
3 Dichtungsbahn Polyethylen (PE) 0,02 0,500 0,00 |
4 Glaswolle MW(GW)-W (32 kg/m?) 3,00 0,035 086 4
5 Splittschiittung (leicht zementgebunden) 5,00 0,700 0,07 1
6 Dichtungsbahn Polyethylen (PE) 0,02 0,500 0,00 |
7 Nutzholz (475 kg/m® - zB Fichte/Tanne) - rauh, technisch getro 16,00 0,120 133 -3
8 1 I Mineralwolle zw. Schwingbigel 5,00
62,4 cm (20%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 6+ 1,00 0,071 0,14 0
62.4 cm (80%) Glaswolle MW(GW)-W (18 kg/m?) 4,00 0,038 105 3
0,1 cm (0%) Stahlblech, verzinkt 5,00 50,000 0,00 2
9 Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,50 0,250 0,06 4
10 Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,560 0,250 0,06 4
Ry/Ry = 0,100/0,100
- - R'/R" (max. relativer Fehler: 11,3%) = 3,881/3,096
A+t RLE
Bauteil 38,040 3,489 34
OFKlasse (BG1)®
E! A B [ D E F !
Masse 293,1 kg/m?
Elyon 0,55 Punkte/m?
PENRT 683 mym Nutzungsd.:
GWP100 Summe -89,0 kg COm? :i"'
AP 0,196 kg SOJm? Netjbau
GDh 01c Brettstapel-GeschoBdecke, Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebaudeteile - Warmestrom nach(gl();l;
Nassestrich
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht ecm  WmMK nPK/W  Pkt/n?
1 Massivparkett 1,00 0,160 0,06 ™0
2 Zement- und ZementflieRestrich (1800 kg/m*) 500 1,100 0,05 8
3 Baupapier 0,03 0,170 0,00 0
4 Glaswolle MW(GW)-W (32 kg/m?) 3,00 0,035 0,86 4
5 Splittschlttung (leicht zzmentgebunden) 5,00 0,700 0,07 1
6 Baupapier 0,03 0,170 0,00 0
7 Nutzholz (475 kg/m® - 2B Fichte/Tanne) - rauh, technisch getro 16,00 0,120 1,33 -3
8 1| Schafwolle zw. Schwingbiige! 5,00
62,4 cm (20%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 6- 1,00 0,071 0,14 0
62,4 cm (80%) Schafwolle-Dammifilz (30 kg/m?®) 4,00 0,040 1,00 2
0,1 cm (0%) Stahlblech, verzinkt 5,00 50,000 0,00 ‘2
9 Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,50 0,250 0,06 4
10 Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,50 0,250 0,06 4
R,/R,.= 0,100/0,100
P m6 R'/ R" (max. relativer Fehler: 10,7%) = 3,832/3,093
Bauteil 38,060 3,462 32

Ol-Klasse (BG1)*
[ | n

Ast A+ A B c D E F G
Masse 293,5 kg/m?
Elyon 0,52 Punkte/nv
PENRT 650 mim? Nutzungsd.:
GWP100 Summe  -01,3 kg COJm? ;:i’_‘
AP 0,188 kgSO4™ | Neubau

“ nicht relevant fir O3 BGO 2 U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN 1SO 6946 A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/n?K) sind notw endig, um derartige Gebaude zu



GDI 01a Leichtbau- (oder Tram-) GeschoRdecke,

Nassestrich

0,223 Wim*K

RLE

A+t A+ A B o] D
Masse 262,1 kg/m*
Elion 0,74 Punkte/n?
PENRT 831 My
GWP100 Summe -27.,5 kg CO.n?
AP 0,217 kg SOm?

Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebdudeteile - Warmestrom nach

oben (BG1)
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht em  WimK mPKW  Pkiim?
1 Massivparkett 1,00 0,160 0,06 ™0
2 Zement- und ZementflieRRestrich (1800 kg/m®) 500 1,100 0,05 8
3 Dichtungsbahn Polyethylen (PE) 0,02 0,500 0,00 "
4 Glaswolle MW(GW)-W (32 kg/m®) 3,00 0,035 0,86 4
5 Splittschiittung (leicht zementgebunden) 5,00 0,700 0,07 1
6 Dichtungsbahn Polyethylen (PE) 0,02 0,500 0,00 "
7 OSB-Platten (650 kg/m?) 2,20 0,130 0417 5
8 1 | Inhomogen (Elemente ldngs bzw. normal zur Traufe) 22,00
53,5 cm (54%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 13 14,00 0,875 0,16 0
53,5 cm (31%) Glaswolle MW{GW)-W (18 kg/m?) 8,00 0,038 2,11
9 cm (14%) Nutzholz (475 kg/m® - zB Fichte/Tanne) - rauh, tect 22,00 0,120 1,83 -1
9 QOSB-Platten (650 kg/m?) 2,20 0,130 0,17 5
U-Wert 2 10 11 Mineralwolle zw: Schwingbiigel 5,00
62,4 cm (20%) Luftschicht stehend, Warmefluss nachoben 6+ 1,00 0,071 0,14 0
. 62,4 cm (80%) Glaswolle MW(GW)-W (18 kg/m?) 4,00 0,038 1,05 3
0,1 cm (0%) Stahlblech, verzinkt 5,00 50,000 0,00 2
11 Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,50 0,250 0,06
Ol-Klasse (BG1)* 12~ Gipskartonplatte (900 kg/m?) 1,50 0,250 0,06 4
- Ry/R;= 0,100/0,100
E F e R'/ R" (max. relativer Fehler: 13,3%) = 5,085/ 3,890
Bauteil 48,440 4,487 52
Nutzungsd.:
nein
Art:
Neubau

Nassestrich

GDI 01c Leichtbau- (oder Tram-) GeschoRdecke,

0,225 Wim*K

RLE
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A+t A+ A B C D
Masse 257,5 kg/m?
Elyon 0,65 Punktefm?
PENRT 595 mume
GWP100 Summe -32.9 kg CO,

AP 0,161 kg SO/*

1
2
3
4
5
6
7
81
9
U-Wert * 101
b
11
Ol-Klasse (BG1)* 12

E F G

Nutzungsd.:
nein

Art:

Neubau

Nr. Typ Schicht

Massivparkett

Zement- und ZementflieRestrich (1800 kg/m?)

Baupapier

Glaswolle MW(GW)-W (32 kg/m®)

Splittschuttung (leicht zementgebunden)

Baupapier

Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, technisch getro

I Inhomogen (Elemente ldngs bzw, normal zur Traufe)

53,5 cm (54%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 13
53,5 cm (31%) Schafwolle-Dammfilz (30 kg/m?)
8 cm (14%) Nutzholz (475 kg/m® - zB Fichte/Tanne) - rauh, tect

Nutzholz (475 kg/m® - ZB Fichte/Tanne) - rauh, technisch getro

1 Schafwolle zw. Schwingbigel!

82,4 cm (20%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 6 -
62,4 cm (80%) Schafwolle-Dammfilz (30 kg/m?)
0,1 cm (0%) Stahlblech, verzinkt
Gipskartonplatte (900 kg/m?)
Gipskartonplatte (900 kg/m?)
Ry/Rg=

R'/R" (max. relativer Fehler: 12,5%) =

Bauteil

Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebaudeteile - Warmestrom nach

oben (BG1)
d A R AOI3
cm  WimK mPKIW  PRiin?
1,00 0,160 0,06 '10
500 1,100 0,05 8
0,03 0,170 0,00 'O
3,00 0,035 0,86 4
500 0,700 0,07 1
0,03 0,170 0,00 0
2,40 0,120 0,20 -0
22,00
14,00 0,875 0,16 0
8,00 0,040 2,00 3
22,00 0,120 1,83 -1
240 0,120 020 -0
5,00
1,00 0,071 0,14 0
4,00 0,040 1,00 2
5,00 50,000 0,00 2
1,50 0,250 0,06 4
1,50 0,250 0,06 4
0,100/0,100
5,008 /3,895
48,860 4,452 36
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' nicht relevant fir OB BGD  * U-Wert (Wéarmedurchgangs koeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946, A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/n#K) sind notw endig, um derartige Geb&ude zu
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GDm 01a Stahlbeton-GeschoRdecke. Nassestrich Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebaudeteile - Warmestrom nach
)

. oben (BG1)
(Nassraume)
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  WImK KW Pktfm?
1 Fliesen (2300 kg/m?) 0,80 1,300 0,01 "8
2 Flissige Folie 0,02 0,500 0,00 "
3 Zement- und ZementflieBestrich (1800 kg/m?) 6,00 1,100 0,05 10
4 Dichtungsbahn Polyethylen (PE) 0,02 0,500 0,00 "
5 EPS-T 1000 (17 kg/m®) 4,00 0,038 1,05 4
6 Normalbeton mit Bewehrung 1 % (2300 kg/m?) 20,00 2,300 0,09 46
7 Spachtel - Gipsspachtel 0,30 0,800 0,00 1
R,/R,. = 0,100 /0,100
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 1,405/1,405
Bauteil 31,140 1,405 81
0,712 Wim?K
RLG
Ol-Klzsse (BG1)
Att A+ A B c D E F G
Masse 591,4 kg/im?
Elxon 0,50 Punkie/m?
PENRT 999 myme Nutzungsd.:
GWP100 Summe 91,6 kg COJm 'jNet'“
AP 0,240 kgS0/m | Neubau
GDm 01¢ Stahlbeton-GeschoBdecke, Nassestrich Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebaudeteile - Warmestrom nach
. oben (BG1)
(Nassraume)
d A R AQI3
Nr. Typ Schicht cm  WimK nPKW Pkt
1 Fliesen (2300 kg/n) 0,80 1,300 0,01 "8
2 Flissige Folie 0,02 0,500 0,00 "
3 Zement- und Zementflielestrich (1800 kg/m?) 6,00 1,100 0,05 10
4 Baupapier 0,03 0,170 0,00 0
5 Schafwolle-Dammfilz (30 kg/m?) 3,00 0,040 0,75 1
[ Normalbeton mit Bewehrung 1 % (2300 kg/m?) 20,00 2,300 0,09 46
7 Spachtel - Gipsspachtel 0,30 0,800 0,00 1
Ry /R = 0,100 /0,100
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 1,104 /1,104
Bauteil 30,150 1,104 77

U-Wert 2 0,906 Wim?K

At RLG

Ol-Klasse (BG1)*
L

At A¥ A B c D E F G
Masse 591,6 kg/m*
Elkon 0,48 Punkte/n?
PENRT 938 muim Nutzungsd.:
GWP100 Summe 88,7 kg cOym? ’]M‘-'“j
AP 0,232 kg SOym* Neubau

1 nicht relevant fiir 013 BGO  # U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN IS0 6946 A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 Win?K) sind notw endig, um derartige Gebaude zu
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GDm 03a Ziegel-GeschoBdecke ohne Aufbeton Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebaudeteile - Wéarmestrom nach oben (BG1)

0,649 Wim?K

RL6
Ol-Klasse (BG1)*

A4+ A+ A B C D E F G
Masse 421,5 kg/m?
Elyon 0,42 Punktefr?
PENRT 870 mune Nutzungsd.:
GWP100 Summe 62,3 kg COJ Ri’_‘
AP 0,217 kg S04 NEL'lbau

Nr. Typ Schicht c;
1 Massivparkett 1,00
2 Zement- und ZementflieRestrich (1800 kg/m?) 5,00
3 Dichtungsbahn Polyethylen (PE) 0,01
4 Glaswolle MW(GW)-W (32 kg/m®) 3,00
5 Splittschiittung (leicht zementgebunden) 4,00
6 Ziegelhohlkérper ohne Aufbeton (Decke) 20,00
7 Edelputzmértel CR Kalkzement (1600 kg/m?) 1,50

Ri/ Ry =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil 34,510

A
WimK

0,160
1,100
0,500
0,035
0,700
0,670
0,780
0,100
1,540

R AOI3
MKW Pt/m?
0,06 ™0
0,05 8
0,00 0
0,86 4
0,06 1
0,30 42
0,02 3

/0,100
/1,540
1,540 68

GDm 03¢ Ziegel-GeschoRdecke ohne Aufbeton

0,748 Wim?K

RL6
Ol-Klasse (BG1)*

A+t A+ A B C D E F G
Masse 426,0 kg/m?
Elon 0,51 Punkte/n
PENRT 855 munt Nutzungsd.:
GWP100 Summe 52,7 kg COJnt :i"
AP 0,212 kgS0/m | Neubau

Decke, Dach: Decke gegen unbeheizte Gebdudeteile - Warmestrom nach oben (BG1)

Nr. Typ Schicht ci
1 Massivparkett 1,00
2 Zement- und ZementflieRestrich (1800 kg/m*) 5,00
3 Baupapier 0,03
4 Holzfaser WF-W (130 kg/m?) 3,00
5 Splittschiittung (leicht zementgebunden) 4,00
6 Ziegelhohlkérper ohne Aufbeton (Decke) 20,00
7 Lehmputz 1,50

R./R..=
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil 34,530

A
WimK

0,160
1,100
0,170
0,046
0,700
0,670
0,810
0,100
1,336

R AOI3
MKW Pktin?
0,06 10
005 8
000 0
0,65 3
006 1
030 42
002 1
10,100
/1,336
1,336 66

" nicht relevant fiir O13 BGO  # U-Wert (Wiarmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN IS0 6946 A++: U-Werle im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/n?K) sind notw endig, um derartige Gebaude zu
errichten. RL6: QI8 Richtlinie 6 (April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindiich festgelegter max. U-Wert (0,40 Wim?K) fir alle Neubauten sow ie instandgesetzte bzw . erneuerte Bauteile.
OFKlasse wird neben den okologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils beriicksichtigt

* Fir die
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Anhang D

Modifikationsbeiwerte ko4

Klasse der Lasteinwirkungsdauer

Baustoff Norm Nutzungs- | stindige | lange | mittlere | kurze |sehr kurze
klasse Einwir- | Einwir-| Einwir- Einwir- Einwir-
kung kung Kung Kung kung
1 0,60 0,70 Q0,80 0,80 1,10
Vollholz EN 14081-1 2 0,80 0,70 0,80 0.90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
) 1 0,60 0,70 0,80 0.90 1,10
pretischicht- | N 14080 2 060 | 0.70 | 080 0,90 110
3 0,90 0,55 0,65 0,70 0,90
e 1 0,80 0,70 0,80 0,90 1,10
Furnier EN 14374,
schichtholz 2 0,60 0,70 0,80 0,80 1,10
EMN 14279
(LVL) 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,80
EN 636
Typ EN 836-1 1 0,60 0,70 0,80 0.90 1,10
Sperrholz
Typ EN 636-2 2 0,60 0,70 0,80 0,20 1,10
Typ EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0.70 0,890
EN 300
0SB QOSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0.85 1,10
OS5B/3, OSB/M 1 0,40 0.50 0,70 D.90 1,10
05B/3, O5B/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,490
EN 312
Typ P4, Typ P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Spanplatten Typ P5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Typ PB, Typ P7 1 0,40 0,50 Q.70 0,90 1,10
Typ PT 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Holzfaser EN622-2
platten, HB.LA,
hart HB.HLA1T oder 2 1 0,30 0.45 0,65 0.85 1,10
a
HB.HLAT oder 2 2 0,20 030 | 045 0,60 0,80
EMN 622-3
Holzfaser- MBH.LA1 oder 2
platten, 1 0,20 0.40 0,60 0.80 1,10
mittelhart MBH.HLS1 oder 2 1 0.20 0,40 0.60 0.80 110
MBH.HLS1 oder 2 2 - - - 0.45 0,80
Holzf EMN 622-5
olzfaser-
MDF LA,
platten, MDF HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF
MDF HLS 2 - - - 0,45 0,80
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Anhang E

Vorbemessungstabellen fiir die Nutzung als Dach

E.1 Vorbemessungstabelle Brettsperrholz
E.2 Vorbemessungstabelle Lignatur LSE-Elemente
E.3 Vorbemessungstabelle KLH-Rippenelemente

E.4 Vorbemessungstabelle Kielsteg
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Lasttabelle Dach, Grenzspannweiten fur Einfeldtrager

Nutzung als Dach, Nutzungsklasse 1, Klasse der Lasteinwirkungsdauer: kurz

KSE_610-50-116 KSE_610-50-116
KSE_610-50-103 KSE_610-50-103
KSE_610-60-103 KSE_610-60-103
KSE_610-80-92 KSE_610-80-02

KSE_800-70-130
KSE_800-80-113
28,0 24,5 270 23,5 26,0 27 25,2 220 244 214 235 20,8 228 204 28 199 A 195 205 19,1 KSE_B00-90-100
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