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Kurzfassung

Die  vorliegende  Diplomarbeit  entstand im Rahmen des von dem
FWF (Wissenschaftsfonds) geférderten Forschungsprojekts WooCon ,Wood-based
concrete: building construction with composite elements of wood-concrete compound and
timber” . Im Zuge dessen wurden vom Institut fur Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau
(I'TI) der Technischen Universitat Wien Verbundsysteme in 6kologischer Holzleichtbeton-

Verbundbauweise entwickelt.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein am ITIl entwickeltes Holzleichtbeton-Verbunddeckensystem
mit konventionellen Deckensystemen im Hochbau zu vergleichen und dessen
wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit zu untersuchen. Unter Einbehaltung gesetzter
Rahmenbedingungen sollen die verschiedenen Deckenkonstruktionen auf wirtschaftlicher
Basis gegenubergestellt und mit ihren 6kologischen und bauphysikalischen Aspekten
ganzheitlich betrachtet werden. Die Deckensysteme werden zudem in Abhangigkeit

verschiedener Spannweiten untersucht und die jeweils anfallenden Kosten verglichen.

Um dieses Ziel zu erreichen, sind eingangs in Kapitel 2 die Grundlagen der
Holzleichtbeton-Verbundbauweise erortert. Damit der zu untersuchenden Rahmen dieser
Arbeit abgegrenzt wird, sind danach die Randbedingungen fur die Vergleichsbetrachtung
festgelegt. Die verschiedenen Deckensysteme werden in Abhangigkeit unterschiedlicher
Spannweiten vorbemessen und mit den daraus resultierenden Bauteildicken einer
bauphysikalischen und Okologischen Untersuchung unterzogen. Die
Deckenkonstruktionen werden anschlielend in Abhangigkeit ihrer Spannweiten auf
wirtschaftlicher Basis untersucht. Dazu werden die Einzelkosten der Deckenherstellung
ermittelt und tabellarisch abgebildet. Die Ergebnisse der bauphysikalischen und
Okologischen Untersuchung werden abschlieend mit den kalkulierten Kosten

ganzheitlich betrachtet und bewertet.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass die Holzleichtbeton-Verbunddecke durchaus
eine gelungene Alternative zu konventionellen Deckensystemen sein kann.
Voraussetzung hierfir ware jedoch eine bedeutend glnstigere Variante der
Zwischenschicht aus Holzbeton im Gegensatz zu den am Markt erhaltlichen Produkten.
Unter dieser Pramisse kann diese Bauweise vor allem mit der konventionellen Holz-
Beton-Verbunddecke in allen untersuchten Bereichen konkurrieren. Die Analyse zeigt
jedoch auch, dass keines der untersuchten Holz- bzw. Verbunddeckensysteme
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit mit einer Stahlbetondecke, sowohl in Ortbetonbauweise

als auch in Halbfertigbauweise, konkurrieren kann.
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Abstract

The present master thesis was created within the scope of the research project WooCon
L,Wood-based concrete: building construction with composite elements of wood-concrete

compound timber“ sponsored by the FWF (science fund).

In the course of this project, the department of structural engineering and timber
engineering (ITl) developed composite construction by using a compound system out of

ecological timber and wood-based concrete.

The main objective of the following thesis is to compare the economic efficiency of
composite elements of wood-concrete compound timber, developed at ITlI with
conventional ceiling systems. Under specified conditions the different ceiling systems are
opposed on economic efficiency, as well as their aspects of ecological and physical
construction. Moreover, the ceiling systems are examined depending on different spans

and their respective costs are compared.

To achieve this goal, the basics of composite elements of wood-concrete compound
timber are discussed at the beginning. Then the boundary conditions for the comparison
are chosen in order to limit the scope of this thesis. The ceiling systems are calculated
depending on the different spans and the resulting component thicknesses are examined
on the basis of their physical construction and ecological aspects. Depending on their
spans the ceiling constructions are then scrutinized for economic efficiency. For this

purpose, the individual costs of the ceiling systems are determined and listed tabular.

Finally, the outcome of the physical construction and ecological examination is considered

and valued with the individual costs.

The analysis has shown that composite elements of wood-concrete compound timber is a
successful alternative to the conventional ceiling systems. However, the main condition for
this would be a substantial cheaper version of the intermediate layer made out of wood-
concrete, compared to available products on the market. Based on this assumption the
construction method can compete against the conventional timber-concrete composite
slab in all investigated ranges. Nevertheless, the analysis has shown that none of the
timber or composite slabs can compete with a reinforced-concrete ceiling in terms of their

economic efficiency.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die  vorliegende  Diplomarbeit entstand im Rahmen des von dem
FWF (Wissenschaftsfonds) geférderten Forschungsprojekts WooCon ,Wood-based
concrete: building construction with composite elements of wood-concrete compound and
timber” und der im Zuge dessen , am Institut fir Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau
(ITl) der Technischen Universitdt Wien, entwickelten Verbundsysteme in &6kologischer
Holzleichtbeton-Verbundbauweise. Diese Diplomarbeit schlieft an einige bereits

veroffentlichten Arbeiten an (ndheres dazu in den jeweiligen Kapiteln).

Ziel dieser Arbeit ist es, ein am [Tl entwickeltes Holzleichtbeton-Verbunddeckensystem
mit konventionellen Deckensystemen im Hochbau zu vergleichen und dessen
wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit zu untersuchen. Unter Einbehaltung gesetzter
Rahmenbedingungen sollen die verschiedenen Deckenkonstruktionen auf wirtschaftlicher
Basis gegenubergestellt und mit ihren 6kologischen und bauphysikalischen Aspekten
ganzheitlich betrachtet werden. Die Deckensysteme werden zudem in Abhangigkeit

verschiedener Spannweiten untersucht und die jeweils anfallenden Kosten verglichen.

Es soll die derzeitige Monopolstellung® der Stahlbetondecken im Hochbau generell in
Frage gestellt werden, abschlieRend die Ergebnisse jedoch einer objektiven Bewertung

unterzogen werden.

Die Kostenanalyse soll Uberdies die einzelnen Kostenkomponenten der unterschiedlichen
Deckensysteme aufschlisseln und deren Anteil an den Gesamtkosten der
Deckenkonstruktionen abbilden. Dadurch kann ein mdgliches Einsparungspotential der
Decken erarbeitet und ein Ausblick geschaffen werden, wie die Gesamtkosten der

verschiedenen Deckensysteme eventuell reduziert werden kdnnen.

Schlussendlich soll die vorliegende Diplomarbeit eine kompakte Aussage Uber die
Wirtschaftlichkeit der Holzleichtbeton-Verbundbauweise, sowie anderer gewahlter
Deckensysteme treffen und fir Auftraggeber bzw. Bauherren ein Hilfswerk flr deren

Entscheidungsfindung darstellen.

2 Monopolstellung = marktbeherrschende Stellung



1 Einleitung

1.2 Vorgehensweise

Um diese Ziele zu erreichen, werden eingangs in der Arbeit die Grundlagen der
Holzleichtbeton-Verbundbauweise erértert und deren Tragverhalten, sowie die
eingesetzten Materialien beschrieben. Ziel ist es, damit dem Leser ein Grundverstandnis
Uber dieses Verbunddeckensystem zu vermitteln. AnschlieBend werden die
Randbedingungen fir die Vergleichsbetrachtung festgelegt. Dadurch wird der zu
untersuchende Rahmen dieser Arbeit abgegrenzt, der die Basis flir die wirtschaftliche

Analyse bildet.

Die verschiedenen Deckensysteme werden in Abhangigkeit unterschiedlicher
Spannweiten vorbemessen und mit den daraus resultierenden Bauteildicken einer
bauphysikalischen und Okologischen Untersuchung unterzogen. Fir die Kostenanalyse
werden Aufwandswerte und Materialkosten von ausfihrenden Firmen, Fertigteilwerken
und Herstellern erhoben. Die erforschten Aufwandswerte werden im Anschluss mit
Literaturangaben verifiziert bzw. erganzt. Die Deckenkonstruktionen werden anschliel3end
in Abhangigkeit ihrer Spannweiten auf wirtschaftlicher Basis untersucht. Dazu werden die

Einzelkosten der Deckenherstellung ermittelt und tabellarisch abgebildet.

Die Ergebnisse der bauphysikalischen und &kologischen Untersuchung werden
anschlielend mit den kalkulierten Kosten ganzheitlich betrachtet und bewertet. Die
Vergleichsstudie soll eine moglichst allgemeine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit der
unterschiedlichen Deckensysteme treffen und bezieht sich demnach nicht auf ein

Referenzobjekt.

In der abschlieBenden Ergebnisgegenuberstellung und Interpretation werden die

Erkenntnisse zusammengefasst und Empfehlungen gegeben.



2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

2.1 System, Tragverhalten

,Klassische Holzbetonverbunddecken sind Konstruktionen aus einer druckfesten Schicht
aus Normalbeton mit mineralischen Zuschlagen und einer Zuglage aus Holz (Schnittholz,

Brettschichtholz, Brettsperrholz, Brettstapelholz, etc.) als tragende verlorene Schalung.“?

Diese Definition untermauert das Grundprinzip der Verbundbauweise, welche auf einen
optimalen Einsatz der unterschiedlichen Materialien zielt. Bei der Verbundbauweise wird
angestrebt, die Materialien gemaR ihrer Starken bezogen auf deren Eigenschaften
einzusetzen und somit auch maoglichst effizient und wirtschaftlich zu nutzen. Mit Hilfe von
Verbindungsmitteln wird ein schubfester Formschluss der Schichten untereinander
sichergestellt. Neben den ublichen, im Holzbau eingesetzten Schrauben, Bolzen und
Gewindestangen gibt es auch speziell zugelassene Verbundschrauben, in die Holzschicht

eingearbeitete Kerven oder Verklebungen (naheres in Kapitel 2.2.4).

Auch die Holzleichtbeton-Verbundbauweise baut auf diesem Prinzip auf, einziger
Unterschied zu der herkommlichen Holz-Beton-Verbundbauweise ist die zusatzliche
Zwischenlage aus Holzleichtbeton. Der Grundgedanke diese Zwischenschicht
einzusetzen besteht in der VergroBerung des inneren Hebelarms und einer somit
groReren statischen Nutzhohe gegenuber herkdommlichen Holz-Beton-Verbundsystemen.
Im Gegensatz zum Normalbeton werden beim Holzleichtbeton anstelle von
Gesteinskornungen Nebenprodukte der Forst- und Holzindustrie (z.B.: Hackschnitzel)
verwendet, wodurch sich eine Gewichtseinsparung von etwa einem Viertel bis einem

Drittel erzielen lasst. 4

Das vom Institut fur Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau an der TU Wien entwickelte
Holzleichtbeton-Verbundsystem besteht aus einer unteren Lage Brettsperrholz (BSP),
einer Zwischenlage aus Holzleichtbeton (HLB) und einer oberen Lage aus
selbstverdichtenden Beton (SVB).

® siehe [1] Seite 754
* siehe [1] Seite 754
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Abb. 2.1: Aufbau Holzleichtbeton-Verbundbauweise [2]

Bei einem einfeldrigen System wirkt der Beton als "Obergurt" und Ubernimmt die
auftretenden Drucknormalspannungen. Auflerdem werden durch den Aufbeton die
Schallschutzqualitaten des Gesamtsystems positiv beeinflusst. Der Vorteil bei der
Verwendung von selbstverdichtendem Beton gegeniiber Normalbeton sind u.a. eine
gleichmafigere Betonqualitat, ein problemloser Einbau und eine verkirzte Arbeitszeit

(kein Verdichten notwendig).’

An dieser Stelle ist zu erwdhnen, dass auch andere HLB-Systeme ausfiihrbar sind, wie
beispielsweise ein anstatt der Brettsperrholzschicht verwendetes Rippensystem mit
Holzbalken und darauf liegender Schalung. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich
jedoch ausschliefdlich auf das vom Institut flr Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau an

der TU Wien entwickelte HLB-System mit einer massiven Brettsperrholzschicht.

Durch das positive Biegemoment eines einfeldrigen Systems entstehen im unterem
Querschnittsbereich ~ Zugspannungen, welche durch die Brettsperrholzschicht
aufgenommen werden. Die Holzleichtbetonzwischenlage hat die Aufgabe die auftretenden
Langsschubspannungen des Gesamtsystems aufzunehmen. Werden die HLB- und
BSP-Platten im Werk vorgefertigt, ist eine einfache rasche Montage auf der Baustelle
moglich und die Elemente dienen dann dem Aufbeton als "tragende verlorene Schalung".
Die fur das Aufbringen des Frischbetons ndtigen temporaren Deckenstutzen kénnen
durch die Steifigkeit der BSP-Platte erheblich reduziert werden.®

Die Steifigkeit des Verbundsystems hangt im Wesentlichen neben den
Materialeigenschaften der Einzelelemente Brettsperrholz, Holzleichtbeton und
selbstverdichtendem Beton, von den Steifigkeitseigenschaften der Verbundfugen ab.’
Durch die ausgepragte FlieRfahigkeit des SVB kann der Frischbeton leicht in die
Hohlrdaume der Holzleichtbetonzwischenschicht eindringen und somit eine

Verbundwirkung durch flachige Verzahnung erzielen.

® siehe [3]
® siehe [1] Seite 754
" siehe [4]



2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

Dieses konkrete Verhalten wurde in der Arbeit von SCHERNBERGER, K.2 beschrieben
und bewertet. Die Ergebnisse seiner Forschung zeigten, dass die flachige Verzahnung
zwischen SVB und HLB sehr gut funktioniert und somit ein ausreichend guter Verbund
dieser beiden Schichten hergestellt werden kann. In seiner Arbeit zeigte er allerdings
auch die Problematik der Verbundfuge zwischen HLB und BSP auf. Verschiedene
Méoglichkeiten der Herstellung eines schubfesten Formschlusses werden in Kapitel 2.2.4

naher beschrieben.

2.2 Materialien

Im Folgenden Kapitel werden die bei der Holzleichtbeton-Verbundbauweise verwendeten
Materialkomponenten naher beschrieben. Dies soll allerdings lediglich einen Uberblick
bzw. einen kleinen Einblick in die Thematik der einzelnen Baustoffe verschaffen. Auf eine
detaillierte  Ausarbeitung von Herstellungsprozessen und Produktionsablaufen,
Untersuchungs- bzw. Prufverfahren, sowie Einsatzmdglichkeiten wird an dieser Stelle
verzichtet, da sie flr den weiteren Inhalt dieser Arbeit nicht relevant sind und den Rahmen
dieser Arbeit sprengen wirden. Es werden die in Abb. 2.1 dargestellten drei
Komponenten des Verbundwerkstoffes, sowie deren Verbundfugen und einige

dazugehorige ausgewahlte Verbindungsmittel beschrieben.

221 Brettsperrholz

Brettsperrholz (BSP) ist ein aus kreuzweise verleimten Brettlamellen bestehendes
Holzprodukt, das je nach Einsatzbereich bzw. statischer Erfordernis aus 3, 5, 7 oder in
Sonderfallen mehreren Schichten bestehen kann. Aufgrund der flachigen Anordnung der

Einzelbretter zahlen Brettsperrholzkonstruktionen zur Massivholzbauweise.

Neben der Ublichen deutschen Bezeichnung "Brettsperrholz" gibt es auch weitere

Produktbezeichnungen wie:

e Kreuzlagenholz (KLH)

e Cross Laminated Timber (CLT bzw. X-LAM)

e Dickholz
Herstellerabhangig kommen Lamellendicken von 10 - 45 mm zum Einsatz, zusammen
ergeben sie Brettsperrholzplatten mit einer maximalen Starke von bis zu 50 cm. Dabei gilt
grundsatzlich, dass die Einzelbretter in Querlage das Verhaltnis Brettbreite zu Brettstarke
von b/d =4 nicht unterschreiten sollten. Zur Anwendung kommt technisch getrocknetes
Holz mit einer Holzfeuchte von 12 % (+/- 2 %) aus kostengunstiger Seitenware, die bei

der Herstellung von Schnittholz anfallt. Sie werden meist als "minderwertiges Schnittholz"

8 siehe [5]



2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

angesehen, weisen allerdings in Bezug auf Festigkeit und Steifigkeit flir gewdhnlich die
besten Eigenschaften auf. Ublicherweise wird Fichtenholz verwendet, aber auch der

Einsatz von Tanne, Weilltanne, Kiefer, Larche oder Douglasie ist méglich.9

Grunde fur die Verwendung von technisch getrocknetem Holz sind einerseits der
reduzierte Quell- und Schwindvorgang und andererseits die Vorbeugung gegenuber

zerstorendem Schadlings-, Pilz- oder Insektenbefall.

Abb. 2.2: 3- und 7- schichtige Brettsperrholzplatte [7]

Die einzelnen Langs- und Querlagen werden mittels formaldehydfreien Polyurethan -
Klebstoff (PUR) unter hohem Pressdruck flachig miteinander verklebt. Die in Abb. 2.2
dargestellten Keilzinken dienen der Langsverbindung der Brettsperrholzelemente und

ermdglichen somit die Realisierung beliebig breiter Bauteile.

Durch die kreuzweise Anordnung der Brettlamellen und dem damit verbundenen
Absperreffekt wird das Quellen und Schwinden in Plattenebene auf ein
vernachlassigbares Mal} reduziert und die statische Belastbarkeit und Formstabilitat
erhoht. Die Forméanderungen in Plattenebene betragen 0,01 % je Prozent

Holzfeuchteénderung, quer zur Plattenebene 0,25 % je Prozent Feuchtednderung.™

Brettsperrholzelemente ermdglichen einen zweiachsigen Lastabtrag, wodurch auch
Punktstitzungen und Eckauskragungen umsetzbar sind. Ebenso bewirkt die kreuzweise
Verleimung eine Scheibenwirkung, d.h. es konnen Krafte in Elementebene aufgenommen
und abgetragen werden. Somit ist ein Einsatz als aussteifende Deckenebene, zur
Abtragung horizontal wirkender Wind- und Erdbebenbelastungen, moglich. Bedingt durch
einen hohen Vorfertigungsgrad im Werk ergeben sich kurze Montagezeiten und sofort

belastbare Bauteile.

® siehe [6] Seite 8

1% siehe [7]
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2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

Standardmallig werden Brettsperrholzplatten in  Nichtsicht-, Industriesicht- und
Wohnsichtqualitat hergestellt. Bezlglich der maximalen Elementabmessungen sind -
ebenso wie bei den Lamellenabmessung - herstellerbedingte Angaben gultig.
Fertigungsbreiten sind einerseits produktionstechnisch vorgegeben und andererseits

durch die zulassigen Transportabmessungen eingeschrankt.

Bei der Produktion von Brettsperrholz werden zunachst die Einzelbretter in
Trockenkammern schonend auf eine Holzfeuchte von 12 % (+/- 2 %) getrocknet, ehe sie
einer visuellen und/oder maschinellen Festigkeitssortierung unterzogen werden.
Decklagen werden meist nach asthetischen Sortierkriterien genauer beurteilt.
Festigkeitsmindernde oder das Aussehen beeintrachtigende Bereiche, wie zum Beispiel
groRere Aste, werden, falls nétig, ausgekappt und die Lamellen (ber
Keilzinkenverbindungen langsgestolRen. AnschlieRend werden die einzelnen Bretter auf
die gewlnschte Dicke gehobelt oder geschliffen. Sind die Brettlamellen bereit fur die
weitere Verarbeitung, werden sie lagenweise im 90° Winkel in ein Pressbett verlegt, wo
der PUR-Klebstoff flachig in dunner Schicht aufgetragen wird. Danach wird der
erforderliche Pressdruck - entweder mittels hydraulischer Pressen oder durch das
Vakuumverfahren - auf die Brettlamellen aufgebracht und der Klebstoff hartet aus.
AbschlieRend erfolgt der Zuschnitt bzw. Abbund der fertigen Brettsperrholzelemente auf

ein gewlnschtes Format mittels CNC - Technologie (Computerized Numerical Control).

2.2.2 Holzleichtbeton

Holzleichtbeton, vereinfacht auch als Holzbeton bezeichnet, ist ein Verbundwerkstoff aus
Zement, Sage- bzw. Holzspanen, Wasser und gegebenenfalls Additiven. Bei der
Holzleichtbeton-Verbundbauweise spielen diese Zusatzstoffe (Additive) jedoch nur eine
untergeordnete Rolle, da sie hauptsachlich den optischen Eigenschaften, wie der
Farbgebung, des Werkstoffes dienen. Aufgrund des geringeren Raumgewichts der
Holzzuschlage - im Gegensatz zu herkdmmlich verwendeten Gesteinskdrnungen

(Normalbeton) - ist Holzbeton der Gruppe der Leichtbetone zuzuordnen.

Die verwendeten Holzspane werden kostengiinstig aus Uberresten der Holzproduktion,
sowie aus Produkten der Forstwirtschaft gewonnen. Holzleichtbeton weist somit bereits
durch die Verwendung naturlicher Zuschlage, verbunden mit einem niedrigen
Primarenergieverbrauch durch deren Gewinnung, aus O&kologischer Sicht positive

Eigenschaften auf."

Neben der Verwendung von Holzabfallprodukten, formulierte KRIPPNER, R. in seiner

2012 erschienen Arbeit Zuschnitt 45: Holz Beton Verbund, als weiteres Ziel beim

" siehe [8] Seite 6
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Holzleichtbeton, eine ,Optimierung baukonstruktiver und bauphysikalischer Kenngrél3en

unter Beibehaltung der positiven Eigenschaften des Holzes.* 2

Bereits in den vergangenen beiden Jahrhunderten beschéftigte man sich mit dem

Kompositwerkstoff Holzbeton, wie KRIPPNER, R. ebenfalls in seiner Arbeit erlauterte:

,Bereits in der Mitte des 19. Jahrhunderts kombinierte man die Reste aus der
Holzbearbeitung mit anorganischen Baurohstoffen und verwendete das entstehende
Material flr Ful3bodenestriche und Putze. In den 1920er Jahren, einer Zeit, in der
Architekten vielfaltig mit Materialentwicklungen experimentierten, fanden Steinholzb&den
Eingang unter anderen beim Bauhausgebaude in Dessau oder den Laubenganghausern
in Dessau-Torten. Anfang der 1930er Jahre wurden mit der Patentierung von
einschlagigen Verfahren die Grundlagen zur Herstellung von »Holzspanbeton«
geschaffen, der sich vor allem in Osterreich unter den Produktnamen »Holzspan-
Mantelstein« und »Holzspan-Mantelbetonplatte« auf dem Baumarkt etablierte. In
Deutschland arbeitete man nach dem Zweiten Weltkrieg aufgrund von Baustoffmangel mit
Holzwerkstoffen, die mit Zement gebunden wurden, und Ende der 1960er Jahre griff man
in der Deutschen Demokratischen Republik diesen Ansatz fir einen kostenguinstigen

Kleinwohnungsbau, sowie flir landwirtschaftliche Bauten zeitweise wieder auf.“ 13

Holzleichtbeton vereint durch seine Zusammensetzung die positiven mechanischen und
bauphysikalischen Eigenschaften der Baustoffe Holz und Zement. Holz ist seiner Natur
nach ein leichter, elastischer und gut verarbeitbarer Werkstoff. Zement weist zudem
Witterungs- und Brandbestandigkeit, sowie Resistenz gegeniber Faulnis und Pilzbefall

auf.

Bedingt durch unterschiedliche Rezepturen bzw. Mischungsverhaltnisse gibt es bei
Holzleichtbetonen eine grofle Bandbreite an Rohdichten (siehe Tab. 2.1). Abhdngig von
der verwendeten Holzart, dem W/Z-Wert oder dem Verhaltnis Holzzuschlage zu Zement
kann das Raumgewicht auch Extremwerte von 400 kg/m?® oder 1700 kg/m?® aufweisen.
Kennzeichnend fur Holzleichtbetone ist der im Vergleich zu herkdmmlichen

Betonmischungen hohe Bindemittelgehalt.

'2 siehe [9] Seite 19
'3 siehe [9] Seite 19
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Holzleichtbeton
Rohdichte [kg/m?] 700 850 1300 1450
Zementgehalt [kg/m?] 300 450 800 1000
Wassergehalt [kg/m?] 525 490 520 600
Holzgehalt [kg/m?] 280 200 70 50
Zuschlag (feine Kérnung) MNadelholz Nadelholz MNadelholz Nadelholz
Vorbehandlung keine keine keine keine
Additive/Zusatzstoffe keine keine keine keine
W/Z-Wert 1,75 1,09 0,65 0,60
Konsistenz KP-KF KP-KF KP-KF KP-KF
E-Modul [N/mm?] 1300 1800 5000 6500
Druckfestigkeit [N/mm?] 1,50 4,20 13,00 15,00
Biegezugfestigkeit [N/mm?2] 0,60 1,50 4,50 5,20
Warmeleitfahigkeit [WW/mK] 0,10° 0,21 0,55 0,65
Kriechzahl nach DIN 1048, t = 28 [%.]™" 11,217 5,82 3,53 2,80"
SchwindmaB nach DIN 1048, t = 28 [%.]" 5,20 2,80 1,29 1,08

Tab. 2.1: Materialspezifische Kenndaten von Holzleichtbeton [10]

NATTERER, J. entdeckte Anfang der 1990 Jahre an der Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne den essentiellen Beitrag des W/Z-Wertes zur Festigkeit des
Verbundwerkstoffes. Er zeigte, dass bei zunehmendem Zementanteil die Druck- und
Biegezugfestigkeiten deutlich steigen. Demnach steigt auch der Elastizitatsmodul mit
erhdhtem Zementgehalt an. Wie in Tab. 2.1 erkennbar liegen die W/Z-Werte teilweise
deutlich Uber jenem eines Normalbetons (zwischen 0,4 und 0,5). Des Weiteren |asst sich

festhalten, dass mit steigendem Holzanteil die Festigkeitswerte abnehmen.™

Ein ungewunschter Nebeneffekt, bedingt durch den hdheren W/Z-Wert als bei
Normalbeton, ist das beim Erhartungsprozess auftretende Schwinden in Folge der
Holzaustrocknung. Bei der sogenannten Hydratation entzieht der Zementstein dem
Verbundwerkstoff das fur seine Erhartung notwendige Wasser. Je weiter dieser Vorgang
fortschreitet, desto weniger Wasser ist im Werkstoff enthalten und es kommt zum

Schwindvorgang der Holzspane, was in weiterer Folge zu Rissen fuhren kann.

Holzleichtbeton weist aus bauphysikalischer Sicht eine gute Warmespeicherfahigkeit auf,
die hauptsachlich vom Holz-, sowie Hohlraumanteil im Werkstoff abhangig ist. Aullerdem
wird er als "schwer entflammbarer” Baustoff eingestuft und weist ein hohes

Schallddmmman auf.'

' siehe [9] Seite 19
'* siehe [11] Seite 7
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2221 Anwendungsbereiche und Produkte am Markt

Aufgrund der eben erwdhnten  bauphysikalischen  Eigenschaften  haben
Holzleichtbetonwerkstoffe eine grofle Bandbreite an Einsatzgebieten. Sie reicht von
Damm- und Schallschutzplatten (mineralisch gebunden Holzplatten) Gber Mantelsteine fir
tragende oder nichttragende Wande bis hin  zu trittschallddmmenden

Ausgleichsschittungen (z.B.: Fa. Cemwood).

Bei den mineralisch gebundenen Holzplattenwerkstoffen ist zwischen zementgebundenen

Holzspanplatten und zementgebundenen Holzwolleplatten zu unterscheiden.

Holzbetone bieten aufgrund ihrer Eigenfarbigkeit auRerdem vielfaltige Moglichkeiten im
Bereich asthetischer Oberflachengestaltung und eignen sich somit speziell fir sichtbare
Bauteilflachen.

Zementgebundene Holzspanplatten

Wie der Name bereits vermuten lasst sind zementgebundene Holzspanplatten unter
hohem Verpressdruck hergestellte Plattenwerkstoffe aus vorbehandelten Holzspanen und
Zement als Bindemittel. Aufgrund des relativ dichten Gefliges weisen die Platten eine
Rohdichte von 1150 - 1450 kg/m® und zahlen damit unter den Holzleichtbetonen zu den
schwereren Werkstofferzeugnissen. Der Holzanteil der Platten liegt bei etwa
52 - 63 Vol.-%, der Bindemittelanteil schwankt zwischen 25 -38 Vol.-%. Der hohe
Holzanteil bewirkt auf’erordentlich gute bauphysikalische Eigenschaften, wodurch die
Platten vorwiegend zum Warme- und Schallschutz im Innenausbau, sowie, aufgrund ihrer

Feuchtebestandigkeit, auch im Fassadenbau verwendet werden. '

y R ‘ 2
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Abb. 2.3: Holzspan-Dammplatte der Firma Cetris [12]

Am europaischen Markt findet man zementgebundene Holzspanplatten u.a. wie in
Abb. 2.3 dargestellt als Holzspan-Dammplatten der Firma Cetris (CZ), Fa. Velox (AUT)

' siehe [11] Seite 7
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oder unter dem Produktnamen Duripanel der Fa. Eternit (AUT). Letztere haben im
erweiterten Sortiment aulRerdem fur den Brand- und Schallschutz besonders geeignete

dreischichtige zementgebundene Holzspanplatten.

Zementgebundene Holzwolleplatten

Zementgebundene Holzwolleplatten, auch Holzwolleleichtbauplatten genannt, bestehen
aus einem schwach verdichtetem Gemisch aus mit Chlorid vorbehandelter Holzwolle und
mineralischen Bindemittel in Form von Zement oder Magnesit. Holzwolle an sich ist der
Begriff flr lange ineinander verknadulte und gewellte Holzspane, gewonnen aus

luftgetrockneten Holzern."”

Ahnlich wie bei zementgebundenen Holzspanplatten werden auch hier unter Druck
gepresste Plattenwerkstoffe hergestellt. Aufgrund des "lockereren" Gefliges erreichen
Holzwolleleichtbauplatten Rohdichten von rund 400 kg/m? und sind damit deutlich leichter
als die zuvor genannten Holzspanplatten. Durch ihre relativ geringe Warmeleitfahigkeit
von 0,18 - 0,35 W/mK eignen sich zementgebundene Holzwolleplatten ausgezeichnet als
Dammstoffe. Neben ihren warmetechnisch positiven Eigenschaften finden sie wegen ihrer
hohen Schallabsorptionsfahigkeit zunehmend auch in Bereichen wie Raumakustik und
Schallschutz Einsatz. Des Weiteren sind sie fir die Verwendung als Putztrager gut
geeignet. Handelslbliche Holzwolleleichtbauplatten werden u.a. durch den Hersteller
Heraklith (AUT) angeboten.™

Abb. 2.4: Holzwolleleichtbauplatten [13]

Holzbeton-Mantelsteine

Holzbeton-Mantelsteine sind vom Grundgedanken mit herkdmmlichen Schal- bzw.

Mantelbetonsteinen vergleichbar. Eingesetzt als tragende oder nichttragende Innen- bzw.

"7 siehe [10] Seite 39
'® siehe [11] Seite 7

11



2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

Aulenwande kommen sie in einer Vielzahl von Standard- und Sonderanfertigungen am
Markt vor. Wie in Abb. 2.5 dargestellt reicht die Produktpalette von Mantelsteinen mit

integrierter Warmedammung bis hin zu herkdémmlichen Steinen ohne Ddmmung.*®

Fir einen Einsatz als tragende Aufen- oder Innenwand mussen die Holzbeton-
Mantelsteine, wie auch herkdmmliche Schal- bzw. Mantelbetonsteine, mit einem
Kernbeton verflllt werden. Durch die heutige Tendenz zur Fertigteilbauweise gibt es
mittlerweile bereits groRflachige, geschoBhohe Hohlwandplatten aus einzelnen

miteinander verklebten Holzbeton-Mantelsteinen.

Als Hersteller solcher Produkte sind u.a. die Firmen Isopan (AUT) und Durisol (AUT)

Abb. 2.5: Holzspanbeton als Mantelstein und Dammplatte [14]

bekannt.

2.2.3 Selbstverdichtender Aufbeton (SVB)

Selbstverdichtender Beton (SVB), haufig auch unter der englischen Bezeichnung
self-compacting concrete (SCC) bekannt, ist ein besonders fliekfahiger Beton, der sich

allein unter dem Einfluss der Schwerkraft verteilt, verdichtet und selbst nivelliert.

Der deutsche Ausschuss fir Stahlbeton (DAfStb) definiert diesen Sonderbeton wie folgt:

,Beton, der ohne Einwirkung zuséatzlicher Verdichtungsenergie allein unter dem Einfluss
der Schwerkraft flie3t, entluftet, sowie die Bewehrungszwischenrdume und die Schalung

vollstandig ausfillt. “ ?*

Der Grundgedanke dazu entstand vor mehr als 70 Jahren in den USA, wo man sehr

flieRfahige Betone, sogenannte Gussbetone, herstellte. Er wies bereits ebenso die eben

"9 siehe [14]
20 siehe [15]
! siehe [16]
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2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

angesprochenen Eigenschaften auf, jedoch wurde seine Flie3fahigkeit durch einen hohen
Wassergehalt erzielt, was eine verminderte Dauerhaftigkeit zufolge hatte. In den 1970er
Jahren wurden qualitativ héherwertigere flieRfahige Betone entwickelt, da man anstatt des
hohen Wassergehalts nun Hochleistungsbetonverfliissiger (high range water reducers)
verwendete. Aber auch diese Ausfihrungsvariante konnte sich am Markt nicht

etablieren.??

Die Grundidee des heutigen selbstverdichtenden Betons hat seinen Ursprung in den
1980er Jahren in Japan. Die damalige Problematik einer abnehmenden Betonqualitat,
sowie einer zu geringen Anzahl an Baufacharbeitern fiihrte zu den Uberlegungen einen
Beton herzustellen, welcher sich allein durch sein Eigengewicht und ohne zusatzlichen
Energieeintrag in alle Ecken der Schalung verteilt und sogar bei engmaschiger
Bewehrung vollstandig verdichtet. Pionierarbeit auf diesem Gebiet leistete der japanische
Professor OKAMURA, H. Damals wurden diese Betone als "Self-compacting High
Performance Concrete" bzw. "High Performance Concrete" bezeichnet, ehe sich die heute

giiltige Bezeichnung "self-compacting concrete" (SCC) durchsetzte.?

Das Grundkonzept des selbstverdichtenden Betons besteht darin, einen Zementleim,
bestehend aus Zement, Feinteilen (Gesteinskdrnungen d < 0,125mm), Zusatzstoffen,
Anmachwasser und FlieBmittel, zu bilden, auf dem die groben Gesteinskérnungen
aufschwimmen und somit in "Schwebe" gehalten werden. Um eine Selbstverdichtung,
-verteilung und -nivellierung zu gewahrleisten hat der SVB folgende Anforderungen bzw.

Frischbetoneigenschaften zu erflllen:

e Es ist auf ein ausreichendes FlieBvermégen zu achten, damit sich der Beton
eigenstandig entliften, verteilen und auch bei engmaschiger Bewehrung einen
optimalen Verbund sicherstellen kann. Aufierdem wird das Risiko von Fehlstellen
(z.B.: Kiesnester) minimiert.

e Der SVB muss ein gutes Zusammenhaltvermdgen aufweisen, um flr
ausreichende Stabilitat im Geflge zu sorgen und Entmischungen zu vermeiden.

e Viskositat ist ein Mall fur die Zahflissigkeit des Betons. SVB mit geringer
Viskositat flieBt anfangs schnell und stoppt dann, SVB mit hoher Viskositat kann
langere Zeit weiterkriechen.

e Entsprechende Durchgangsfahigkeit: Sie beschreibt die Fahigkeit des
Frischbetons zum Flielen durch enge Bereiche (z.B.: hoch bewehrt), ohne dass

dabei Entmischungen, GleichmaRigkeitsverlust oder Verstopfungen auftreten.

2 siehe [17] Seite 4
% siehe [17] Seite 4
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2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

e Sedimentationsstabilitat, welche die Sicherheit gegen Entmischung beschreibt
und eine wesentliche Voraussetzung fiur die Homogenitat und Qualitat des SVB

ist.2*

Die eben angesprochenen Frischbetoneigenschaften werden durch eine dem
konventionellen Ruttelbeton gegenuber veranderten Betonzusammensetzung erzielt. Wie
Abb. 2.6 zeigt, wird beim SVB der Anteil an groben Gesteinskérnungen reduziert und der
Bindemittelgehalt erhdht, was in weiterer Folge zu einem geringeren W/B-Wert als bei
Ruttelbeton fuhrt. Das Bindemittel beim SVB besteht zusatzlich zum Zement aus
Betonzusatzstoffen, wie z.B.: Flugasche, Kalksteinmehl, Hittensand oder Silicastaub,
wobei die beiden Erstgenannten am haufigsten angewendet werden. Ein erhdhter
Mehlkorngehalt (Zement + Zusatzstoffe) wirkt sich positiv auf das Flie3verhalten aus. Des
Weiteren werden zusatzlich FlieBmittel eingesetzt. Um eine ausreichende Fliel3fahigkeit
und Viskositat des Zementleims zu gewahrleisten ist auf einen optimalen W/B-Wert und

eine richtige Dosierung von Flielmitteln zu achten.

Selbstverdichtender Beton

Ruttelbeton

Abb. 2.6: Vergleich der Zusammensetzung eines konventionellen Riittelbetons und eines
selbstverdichtenden Betons (W: Wasser; B: Bindemittel; Z: Zement; S: Sand bzw. Feinteile;
G: grobe Gesteinskérnung) [17]

Im Allgemeinen herrschen sensible Zusammenhange zwischen den einzelnen
Komponenten des selbstverdichtenden Betons, d.h. bereits geringfiigige Anderungen in
der Rezeptur kénnen erhebliche Auswirkungen auf dessen Eigenschaften haben. Eine
zusatzliche Wasserzugabe beeinflusst sowohl das Fliel- als auch das
Zusammenhaltevermoégen des SVB. Es wird zwar das FlieBverhalten gesteigert, jedoch

auf Kosten eines verminderten Zusammenhalts und der damit einhergehenden Gefahr

% siehe [17] Seite 5 , sowie [18] Seite 13
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2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

einer Gefligeinstabilitat. Bereits Anderungen der Zugabewassermenge von # 31/m3
kénnen zu Lufteinschlissen, verminderter FlielRfahigkeit oder Entmischungsphanomenen

wie Sedimentation und Separation fiihren.?

Nach dem Erharten des SVB entsteht ein dichtes, homogenes Geflige, welches im
Grunde die gleichen bzw. geringfligig unterschiedliche konstruktive Eigenschaften wie

konventioneller Riittelbeton aufweist.

Die Druckfestigkeit des SVB ist im Gegensatz zu Normalbeton bei vergleichbaren
Zementgehalten und W/Z-Werten aufgrund seiner dichteren Zusammensetzung etwas

hoher.

Bei gleicher Druckfestigkeit ist die Zugfestigkeit beim SVB geringfligig héher als bei

konventionellen Ruttelbeton.

Der Elastizitatsmodul ist beim SVB um etwa 15 % niedriger als bei Normalbeton. Dies ist
auf den erhéhten Mehlkorngehalt und den verringerten Anteil an groben

Gesteinskdrnungen zurtckzuflhren.

Das Schwindmall beim SVB ist tendenziell etwas hoher als bei Normalbeton. Grund
hierfir ist ebenso der erhdhte Mehlkorngehalt und der verringerte Anteil an groben

Gesteinskornungen.

Das Kriechmal3 kann aufgrund des gréferen Rauminhalts des Zementleims beim SVB
geringflgig héher als bei Rittelbeton gleicher Festigkeit sein. Es liegt allerdings in den fir

Normalbeton Ublichen Toleranzbereichen.?®

Der Verein Deutscher Zementwerke flhrt in seinem Zement-Merkblatt Betontechnik B29:
Selbstverdichtender Beton — Eigenschaften und Prifung folgende Vorteile des SVB

gegeniiber konventionellen Riittelbeton an: %’

¢ gleichmaRigere Betonqualitat iber den gesamten Querschnitt

e geringere Einschrankung bei der konstruktiven Ausbildung von Bauteilen
e Verbesserung der Dauerhaftigkeit

e Sichtbetonqualitat

e Erleichterung der Betonierarbeiten (kein Verdichten erforderlich)

e verklrzte Bauzeiten

e Larm- und Gesundheitsschutz auf der Baustelle, sowie im Fertigteilwerk

% siehe [19] Seite 1
% siehe [18] Seite 6 , sowie [19] Seite 5
T siehe [19] Seite 1
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2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

Aufgrund seiner Vorteile kann selbstverdichtender Beton bei engmaschig bewehrten
Bauteilen, wo eine Verdichtung durch Innen- oder Auf3enrittler technisch nicht moéglich ist,
eingesetzt werden. Auch bei schlanken, filigranen Bauteilen hat er aufgrund seiner
ausgepragten FlieRfahigkeit einen entscheidenden Vorteil gegeniber Normalbeton.
Aulerdem bietet er sich durch seine Sichtbetonqualitaten fiir dsthetisch ansprechende

Oberflachen an.

Bei der  Holzleichtbeton-Verbundbauweise bringt die  Verwendung  von
selbstverdichtendem Beton den Vorteil, dass der Frischbeton aufgrund seines
FlieRvermdgens leicht in die Hohlrdume der Holzleichtbetonzwischenschicht eindringen

und somit eine Verbundwirkung durch flachige Verzahnung erzielen kann.

224 Verbundfugen

Wie eingangs in Kapitel 2 beschrieben hangt die Steifigkeit des Gesamtsystems der
Holzleichtbeton-Verbundbauweise neben den Materialeigenschaften der
Einzelkomponenten wesentlich von den Steifigkeitseigenschaften der Verbundfugen ab.
Grundsatzlich muss dabei zwischen zwei Verbundfugen - einerseits jener zwischen
Aufbeton (SVB) und Holzleichtbeton, andererseits jener zwischen HLB und Brettsperrholz

- unterschieden werden.

Untersuchungen und Auswertungen in der Arbeit von SCHERNBERGER, K., sowie
weitere am Institut fir  Architekturwissenschaften - Tragwerksplanung und
Ingenieurholzbau (ITl) der TU Wien durchgefuhrten 3-Punkt-Biegeversuche zeigten, dass
der Verbund zwischen SVB und HLB sehr gut funktioniert und somit als schubfest
eingestuft werden kann. Grund hierfur ist die zuvor erwadhnte ausgepragte FlieRfahigkeit
des SVB, wodurch der Frischbeton leicht in die Hohlraume der
Holzleichtbetonzwischenschicht eindringen kann und somit eine Verbundwirkung durch
flachige Verzahnung erzielt wird. SCHERNBERGER, K. zeigte in seiner Arbeit allerdings
auch die Problematik der Verbundfuge zwischen HLB und BSP auf. %

Aufgrund dessen wird in weiterer Folge lediglich auf die Verbundfuge zwischen HLB und
BSP naher eingegangen. Theoretisches Ziel ware es dabei grundsatzlich einen vollig
starren Verbund (idealerweise ohne Relativverschiebungen der benachbarten Schichten
zueinander) herzustellen, was jedoch aufgrund der Nachgiebigkeit des Holzes, des HLB,
sowie der Verbindungsmittel nur bedingt realisierbar ist. Im Folgenden werden einige
Verbindungsmittel aufgezeigt und davon ausgewahlte naher beschrieben. Auf detaillierte
Versuchsauswertungen erprobter Verbindungsmittel im Rahmen des Forschungsprojekts

"Weitgespannte Flachdeckensysteme in Holzspanbeton-Verbundbauweise” am ITI der

%8 siehe [1], sowie [5]
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2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

TU Wien wird an dieser Stelle jedoch verzichtet und auf die Arbeiten von
SCHERNBERGER, K.?°, KIRCHMAYER, E.*, sowie HOFER, T.3! verwiesen.

Im Grunde lasst sich zwischen Verbindungen mit Formschluss (u.a. Kerven) und jenen
ohne Formschluss unterscheiden. Letztere werden aulerdem in mechanische (u.a.
Schrauben oder Flachstahlschldsser) und geklebte Verbindungsmittel unterschieden.
Abgeleitet aus der herkbmmlichen Holz-Beton-Verbundbauweise gibt es eine Vielzahl an
Verbindungsmittel, mit oder ohne bauaufsichtlicher Zulassung, die am Markt verfligbar

sind bzw. in der Praxis (z.B.: flir herkdmmliche HBV-Systeme) angewandt werden.

Einige aus der Literatur entnommene Verbindungsmittel sind unter anderem (Z-9.1-...
bezeichnet die dazu gultige bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fur

Bautechnik):*

e SFS Verbundschrauben der Fa. SFS intec GmbH & Co. KG nach Z-9.1-342

e Timco Il und lll Schrauben der Fa. Sieglinde Amrath Timco. Vertrieb Deutschland
nach Z-9.1-445

e Wirth ASSYplus VG Schrauben der Fa. Adolf Wirth GmbH & Co. KG nach
Z-9.1-648

e TCC Schrauben der Fa. Com-Ing AG nach Z-9.1-603

e TiComTec HBV-Schubverbinder der Fa. TiComTec GmbH nach Z-9.1-557

e Flachstahlschlésser der Fa. Hubert Schmid Bauunternehmen GmbH nach
Z-9.1-473 (Zulassung abgelaufen am 31.08.2015)

e Veit Dennert Holz-Beton-Verbundelemente der Fa. Veit Dennert KG
Baustoffbetriebe nach Z-9.1-474

Weitere Verbindungsmittel sind u.a.:

e Dubelleisten (mechanisch und ohne Formschluss)

e Balkenschuhe (mechanisch und ohne Formschluss)

e Klebeverbindungen wie z.B.: SikaDur - 31 AUT N der Fa. Sika Osterreich GmbH

(ohne Formschluss)

e Schubkerven oder aufgenagelte Holzlatten (mit Formschluss)
Das im weiteren Verlauf der Arbeit gewahlte Holzleichtbeton-Verbundsystem besteht aus
einer im Werk gefertigten BSP-Platte, ebenso vorgefertigten HLB-Platten und einer vor
Ort hergestellten Aufbetonschicht (SVB). Aufgrund dieser Randbedingungen ist die Wahl

# siehe [5]

% siehe [20]

" siehe [21]

%2 siehe [22] Seite 5 , sowie [23]
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der Verbindungsmittel eingeschrankt, da einige der o.a. Systeme nur bei einer (Ort-)
Holzleichtbetonschicht eine Verbundwirkung sicherstellen kénnen. Dazu zahlen u.a.
Dubelleisten, Balkenschuhe, Schubkerven bzw. aufgenagelte Holzlatten aber auch die
TiComTec HBV-Schubverbinder.

Letztere sind spezielle Lochbleche, welche in gefraste Schlitze in Spannrichtung der
Brettsperrholzschicht eingeklebt werden. Abb. 2.7 zeigt eben jenes System und
verdeutlicht, dass eine Verbundwirkung mit dem Aufbeton nur durch eine Ortbetonschicht
realisierbar ist, da mit einem Betonfertigteil keine kraftschlissige Verbindung hergestellt

werden kann.

Betonplatte

Bewehrung

HBV - Schubverbinder

PUR- Massivholzplatte

Abb. 2.7: TiComTec HBV - Schubverbinder [24]

Die o.a. Flachstahlschlosser der Fa. Hubert Schmid Bauunternehmen GmbH sind
Stahlbleche, die quer zur Spannrichtung in das BSP eingearbeitet werden. Die
Stahlbleche werden etwa 5° zur Vertikalen geneigt eingebaut, wodurch die
Verbundwirkung zwischen Beton und Holz verstarkt wird. Im Gegensatz zu den TiComTec
HBV-Schubverbinder werden die Stahlbleche nicht eingeklebt, sondern in eine 5 %
schmalere Frasnut als die Flachstahldicke eingetrieben.®® Aufgrund der nicht mehr
gultigen bauaufsichtlichen Zulassung wird dieses Verbindungsmittel jedoch nicht naher
behandelt.

Gemall der bauaufsichtlichen Zulassung (Z-9.1-474) des Deutschen Instituts flr
Bautechnik sind die Veit Dennert Holz-Beton-Verbundelemente nur fir Verbundsysteme
in einer um 180° verdrehten Lage, also Beton in der Biegezugzone und Holz in der

Biegedruckzone, geeignet.®

% siehe [25] Seite 10
% siehe [26]
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Fir den weiteren Verlauf der Arbeit ist dieses System nicht relevant und wird daher nicht

naher behandelt.

Kerven sind in das Brettsperrholz (oder auch andere flachige Holzprodukte wie
Brettstapelholz) eingearbeitete Vertiefungen quer zu Deckenspannrichtung. Das Prinzip
dieses Verbundsystems baut auf einem Formschluss auf, wo die aus der Verbundwirkung
entstehenden Langsschubkrafte (ber Druckkontakt an der Kervenflanke Ubertragen

werden.*®

Abb. 2.8: Kerven in einem Brettstapelelement [28]

Wie zuvor bereits erwahnt funktioniert eine Verbundwirkung allerdings nur mit einer (Ort-)
Holzleichtbetonschicht. Das optische Pendant zu den ins Holz eingearbeiteten Kerven
sind auf die Brettsperrholzplatte aufgenagelte Holzlatten quer zur Spannrichtung. Das

Grundprinzip ist dem der Kerven gleichzusetzen.

Die SFS, Timco Il und lll, Wirth ASSYplus VG, sowie die TCC sind Verbundsysteme mit
selbstbohrenden Holzschrauben. Die Wirkungsweise der verschiedenen Hersteller ist
grundsatzlich gleich - die Schrauben werden schrag in die Brettsperrholzplatte
eingeschraubt und sollen vorwiegend zugbeansprucht werden. In Abb. 2.9 ist das
Verschraubungsmuster der Timco Il Schrauben dargestellt. Sie werden, wie auch die
Schrauben der Fa. Adolf Wirth GmbH & Co. KG (Wurth ASSYplus VG) und Com-Ing AG
(TCC), gemaly ihrer bauaufsichtlichen Zulassung in einem Winkel von 45° an einer
Tragerhélfte verschraubt.®®

% siehe [27] Seite 3
% siehe [20] Seite 34
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“ Schubkraft Schubkraft .
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/

Abb. 2.9: Verschraubungsmuster der Timco Il Schrauben [20]

(1:5)

Die im Folgenden naher beschriebenen Verbindungsmittel (Schrauben und Kleber) bauen
auf den experimentellen Untersuchungen der Arbeit von HOFER, T. auf. Da das in dieser
Arbeit herangezogene HLB-System auf diesen Untersuchungen aufbaut, werden auch die
Verbundfugen dementsprechend Ubernommen und in der Kostenanalyse bericksichtigt.
In  seinen Versuchen wurden vier verschiedene Bauteile (Holzleichtbeton-
Verbundsysteme) erprobt, wobei drei davon eine Verbundfuge aus Kleber und Schrauben
aufwiesen und ein Bauteil ausschlieBlich aus einer Klebefuge bestand. Bei seinen
Untersuchungen wurden die SFS Verbundschrauben und ein Kleber der Fa. Sika
Osterreich GmbH verwendet. In Zusammenarbeit mit der Fa. SFS intec GmbH & Co. KG
wurde laut HOFER, T. vorab das Durchbohren der Holzleichtbetonschicht mit

verschiedenen Schraubentypen getestet.*’

224.1 SFS Verbundschrauben

SFS Verbundschrauben sind aus Kohlenstoffstahl gefertigte, selbstbohrende
Holzschrauben, d.h. ein Vorbohren in die Brettsperrholzschicht ist nicht ndétig. Im
Folgenden werden die beiden Schraubentypen WR-T dxL und WT-T dxL naher
beschrieben. Beide Schraubentypen sind zwecks Korrosionsschutz mit einem
Durocoat-Film Uberzogen. Fur die Bezeichnungen der in Abb.2.10 bis Abb.2.12

dargestellten Schrauben gilt:

e WT bzw. WR bezeichnet den Schraubentyp

o -T bezeichnet das Material (Kohlenstoffstahl)

e dxL bezeichnet den Durchmesser d und die Lange L der Schrauben
Das Befestigungssystem WR-T eignet sich laut Hersteller besonders gut fur die
Verbindung von Holzbauteilen, fir Verstarkungen (z.B.: Querdruckverstarkungen im
Auflagerbereich) oder fur Stahl-Holzanschlisse in groRen Querschnitten. Es Sind
Schrauben mit einem Durchmesser von 9 mm oder 13 mm und einer Lange von 250 mm
bis 1000 mm erhaltlich.

% siehe [21] Seite 23

20



2 Grundlagen Holzleichtbeton-Verbundbauweise

Abb. 2.11: SFS Schraube WR-T 13 x L [29]

Der Hersteller SFS intec GmbH & Co. KG gibt folgende besondere Eigenschaften bzw.
Vorteile des WR-T an:*

sehr hohe Leistungsfahigkeit

breites Anwendungsspektrum

Verschraubung auch parallel zur Faser mdglich

keine Abminderung der Tragfahigkeit von 90° bis 45° zur Faser
Verarbeitung ohne Vorbohren

geringe Spaltneigung = kleine Rand- und Zwischenabstande
nicht sichtbare Verbindung

hoher Korrosionsschutz (Durocoat)

Der Schraubentyp WT-T ist fur unterschiedlichste Verbindungen im konstruktiven Holzbau

geeignet, jedoch beschrankt sich sein Einsatzgebiet ausschlieRlich auf Holz-Holz-

Verbindungen. Laut Hersteller zeichnet sich dieses Befestigungssystem durch seine

revolutionierte Spitzenform aus. Die exzentrische Holzbohrspitze soll beim Einbau zu

Gerauschreduktionen, sowie minimierter Spaltneigung fuhren. Es sind Schrauben mit

einem Durchmesser von 6,5 mm oder 8,2 mm und einer Ladnge von 65 mm bis 330 mm

erhaltlich.

¢ < Sg bi |<7 Sspann 45‘

;
e

Abb. 2.12: SFS Schraube WT-T d x L [29]

% siehe [29]
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Der Hersteller SFS intec GmbH & Co. KG gibt folgende besondere Eigenschaften bzw.
Vorteile des WT-T an.*

e einfache und sichere Berechnung

¢ vielfaltiges Anwendungsspektrum

e dauerhafte Verbindungen bei hoher Tragfahigkeit

o schnelles, effizientes Verarbeiten ohne Vorbohren

o formschlissige Verbindung dank Doppelgewinde

e anspruchsvolle Asthetik dank versenkter Befestigungsmittel

¢ hoher Brandwiderstand

2.2.4.2 Klebeverbindung

HABENICHT, G. definierte in seiner Arbeit Kleben - Grundlagen, Technologien,

Anwendungen Klebstoffe wie folgt:*°

Lunter Klebstoffen sind Produkte zu verstehen, die gemaR ihrer jeweiligen chemischen
Zusammensetzung und dem vorliegenden physikalischen Zustand zum Zeitpunkt des
Auftragens auf die zu verbindenden Flgeteile oder wéhrend ihrer Erwarmung (z.B.:
Klebstofffolien) eine Benetzung der Oberflachen ermdéglichen und in der Klebefuge die fur

die Kraftibertragung zwischen den Flgeteilen erforderliche Klebschicht ausbilden.”

Grundsatzlich kénnen Klebstoffe nach ihrer chemischen Basis und ihrem
Abbindemechanismus eingeteilt werden. Auf die unterschiedlichen Arten von Klebstoffen
wird hier allerdings nicht naher eingegangen, sondern lediglich auf die fir das
Holzleichtbeton-Verbundsystem relevanten Klebstoffe. HABENICHT, G. fiihrte in seiner
Arbeit u.a. folgende wesentliche Vorteile von Klebeverbindungen gegentber

mechanischen Verbindungsverfahren (Schrauben, Nieten), Schweilen oder Léten an: *’

e GleichmaRige Spannungsverteilung senkrecht zur Belastungsrichtung

o Keine thermische Gefugebeeinflussung, kein thermisch bedingter Bauteilverzug

e Verbindungsmoglichkeit far unterschiedliche Materialkombinationen,
warmeempfindliche Werkstoffe und Metalle unterschiedlicher elektrochemischer
Eigenschaften (isolierende Wirkung der Klebschicht)

o Gewichtsersparnis, Leichtbau

o Festigkeitserhéhung in Verbindung mit Schrauben, Nieten

¢ Hohe dynamische Festigkeit, hohe Schwingungsdampfung

% siehe [29]
“0 siehe [30] Seite 3
1 siehe [30] Seite 354
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Er ging dabei u.a. auch auf folgende Nachteile von Klebeverbindungen ein: *2

e Einfluss der Zeit auf den Verfahrensablauf

e Oberflachenvorbehandlung der Fugeteile

e Begrenzte thermische Formbestandigkeit

e Sorgfaltige Prozesskontrolle und aufwendige Kontrollverfahren

e Alterungsabhangigkeit der Klebschicht und Grenzschicht

Far den Verbund von Holz und Beton bzw. Holzleichtbeton eignen sich grundsatzlich
Zweikomponentenkleber auf Epoxidharzbasis aber auch auf zementgebundener Basis
besonders gut, da sie durchaus groRRe Krafte Ubertragen kénnen. Durch ein flachige
Verbindung und die hohe Leistungsfahigkeit der Kleber lasst sich eine nahezu starre
Verbundwirkung herstellen. Ein Zweikomponentenkleber, oft auch als 2K-Kleber
bezeichnet, ist ein Klebstoff, der aus zwei verschiedenen Komponenten besteht. Durch
Vermischen der beiden Komponenten kommt es zu einer chemischen Reaktion und in

weitere Folge zum Erharten des Klebstoffs.

HOFER, T. verwendete in seinen Untersuchungen drei verschieden Kleber der Fa. Sika
Osterreich GmbH, einer davon arbeitete auf Epoxidharz-Basis, wahrend die anderen

beiden auf Zement-Kunststoff-Basis aushéarteten.

“2 siehe [30] Seite 359
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3 Randbedingungen und Vergleichsparameter

Das nachfolgende Kapitel dient der Festlegung bzw. der Einschrankung des zu
untersuchenden Rahmens dieser Arbeit und definiert somit die Randbedingungen der
abschlieRenden Vergleichsbetrachtung unterschiedlicher Deckensysteme. Zu Beginn ist
festzuhalten, dass die vorliegende Arbeit lediglich Neubauten betrifft und die Ergebnisse

nicht einfach auf Um- oder Zubauten umgelegt werden kénnen.

Gemaly der Bevolkerungsprognose 2015 der Statistik Austria wachst die Bevolkerung
Osterreichs derzeit jahrlich um rund 70.000 Personen. Speziell in Ballungsrdumen, wie
der Bundeshauptstadt Wien, wird die Bevoélkerungszahl in den nachsten Jahren drastisch
hochschnellen. Bis zum Jahr 2023 soll in Wien die 2-Millionen Marke Uberschritten
werden und bis 2060 die Bevdlkerungszahl gar auf 2,22 Mio. steigen - dies entspricht

einem Zuwachs von 24 %.*

Diese Zahlen lassen die Prognose zu, dass der mehrgeschossige Wohnbau, vor allem im
urbanen Raum, zunehmend an Bedeutung gewinnen wird. Die vorliegende Arbeit
orientiert sich an diesem Trend, womit die erste Einschrankung der Randbedingungen
getroffen wird - die sogenannte Gebaudenutzung ist festgelegt. Sie beschreibt den Zweck,
dem das Gebaude durch seinen Gebrauch dient. Die Nutzungskategorie Wohnflachen
definiert gemaR ONORM B 1991-1-1 die anzusetzenden Nutzlasten auf die

Deckenkonstruktionen - hierauf wird in Kapitel 3.5.2 naher eingegangen.

Eine weitere wesentliche Einschrankung wird vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik
(OIB) getroffen. Dessen, auf ONORMEN basierende, OIB-Richtlinien dienen einer
Osterreichweiten Harmonisierung bautechnischer Vorschriften. Die Richtlinien werden
vom OIB verdffentlicht und kdnnen von den Landern in deren Baurecht tbernommen und
somit als verbindlich anerkannt werden (bereits in 8 Landern ist das der Fall). Inwieweit
die einzelnen Lander die Richtlinien Gbernommen und eingearbeitet haben ist in Tab. 3.1
ersichtlich. ,Von den OIB-Richtlinien kann jedoch gemaR den Bestimmungen in den
diesbezuglichen Verordnungen der Bundeslander abgewichen werden, wenn der
Bauwerber nachweist, dass ein gleichwertiges Schutzniveau erreicht wird, wie bei
Einhaltung der OIB-Richtlinien. Dies soll die notwendige Flexibilitat fir innovative

architektonische und technische Lésungen sicherstellen.“**

3 siehe [31]
* siehe [32]
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3 Randbedingungen und Vergleichsparameter

BUNDESLAND OIB—RICHTLINIEN 1 BIS 5 OIB—RICHTLINIE 6

Burgenland (OIB-Richtlinien 2011 nochin | 27. Mai 2015
Kraft)

Karnten (OIB-Richtlinien 2011 noch in | (OIB-Richtlinie 2011 noch in
Kraft) Kraft)

Niederosterreich | (OIB-Richtlinien 2011 noch in | 15. April 2016
Kraft)

Oberdsterreich | (OIB-Richtlinien 2011 noch in | (OIB-Richtlinie 2011 noch in
Kraft) Kraft)

Salzburg - (OIB-Richtlinie 2011 noch in

Kraft)

Steiermark 1. Janner 2016 1. Janner 2016

Tirol 1. Mai 2016 1. Mai 2016

Vorarlberg (OIB-Richtlinien 2011 noch in | (OIB-Richtlinie 2011 noch in
Kraft) Kraft)

Wien 2. Oktober 2015 2. Oktober 2015

Tab. 3.1: Inkrafttreten der OIB-Richtlinien 2015 in den einzelnen Bundeslandern -
Stand: Janner 2016 [32]

Die OIB-Richtlinien definieren sogenannte Gebaudeklassen, welche haufig in der Praxis
anzutreffende Gebaudetypen bertcksichtigen. Die Gebaude werden gemal ihrer Anzahl
an oberirdischen GeschofRen, deren Brutto-Grundflache, dem Fluchtniveau, sowie der

Anzahl an Wohnungen bzw. Betriebseinheiten eingeteilt.*®

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf Bauwerke der Gebaudeklasse 5 mit maximal
6 oberirdischen GeschoRen. Das Osterreichische Institut fir Bautechnik definiert die
Gebaudeklasse 5 als ,,Gebaude mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 22 m, die nicht
in die Gebaudeklassen 1, 2, 3 oder 4 fallen” (ndheres zu den Definitionen der restlichen
Gebaudeklassen in den OIB-Richtlinien).”* Durch diese Festlegung ergeben sich -
ebenfalls in den OIB-Richtlinien vorgegebene - bauphysikalische Rahmenbedingungen.
Die untersuchten Deckensysteme mussen hinsichtlich Brandschutz, Schallschutz und

Warmeschutz den Anforderungen der OIB-Richtlinien entsprechen.

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden u.a. die eben erwdhnten bauphysikalischen,
sowie weitere fir den Vergleich wesentliche Randbedingungen, wie z.B.: Spannweiten

und Belastungsannahmen oder Okologie und Lebenszyklus, ndher behandelt.

* siehe [33] Seite 3
“% siehe [73] Seite 5
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3.1 Okologie und Lebenszyklus

Verschiedenste Baustoffe beeinflussen in ihrem Lebenszyklus, d.h. von ihrer
Rohstoffgewinnung dber die Herstellung bis hin zu ihrer letztendlichen Verwertung und
Entsorgung, Umwelt- und Gesundheitsbereiche in unterschiedlichem Ausmalf. Die
verschiedenen Lebenszyklusphasen und deren Umweltauswirkungen sind in Abb. 3.1
dargestellt. Um einen objektiven Vergleich der verschiedenen Baustoffe bzw. Bauteile (im
gegenstandlichen Fall verschiedene Deckensysteme) herstellen zu konnen, sind

Okologische Kennzahlen notig, die diese Umweltauswirkungen vergleichbar darstellen.

Baudkologie

|
v v v v v v

Umweltwirkungen

Umweltwirkungen

Umweltwirkungen Umweltwirkungen Umweltwirkungen Umweltwirkungen in der in der
in der in der im Betrieb beim Wartung und Entsorgung
Rohstoffgewinnung Herstellung Transport Instandhaltung und
Nachnutzung

t t t t 4

Schutz von Okosystem und Ressourcen

Abb. 3.1: Lebenszyklusphasen [34]

Der vom Osterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) im Jahr 2003 entwickelte
OI3-Index spielt dabei eine zentrale Rolle, da er die komplexen Zusammenhange der
Bauokologie berucksichtigt. Der OI3-Index baut auf einer wirkungsorientierten
Klassifizierung nach der sogenannten CML-Methode auf und ist in folgende drei Schritte

gegliedert: ¥’

In einem ersten Schritt wird die Herstellung der Baustoffe oder einer Konstruktion in
einem Modell bilanziert und deren Stoff- und Energieflisse (In- und Outputs)
untersucht bzw. analysiert. Ziel ist es dabei, die beim Herstellungsprozess
entstehenden Nebenprodukte, Abfalle, Emissionen, sowie die nicht mehr nutzbare

Energie (Abwarme) festzustellen.

7 siehe [35] Seite 3
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Im zweiten Schritt werden die Auswirkungen der Produkte und deren Nebenprodukte
auf den Treibhauseffekt (GWP), auf die Versauerung der Bdden
(Versauerungspotential AP) und auf die, bei der Herstellung bendtigte Energie
(Primarenergieaufwand PEI) behandelt. Jeder dieser "Wirkungskategorien" sind
entsprechende Leitsubstanzen, welche eine "genormte" Wirkung darstellen,
zugeordnet. Ein Beispiel ware CO; fur den Treibhauseffekt. Die Auswirkungen der
Stoff- und Energiefliisse der Baustoffe oder Konstruktionen werden auf eine, den
Leitsubstanzen entsprechende, &aquivalente Wirkung umgerechnet und

aufsummiert.

AbschlieBend wird das Gebaude bzw. eine Konstruktion einer zusammenfassenden
Bewertung unterzogen. Dabei werden die Auswirkungen aller Bauteile zu einer
Wirkungskategorie gemeinsam erfasst und mittels linearer Funktion pro 1 m?
Baukonstruktionsflache (KOF) auf eine Punkteskala mit einem Wertebereich von
0 - 100 Punkten umgerechnet. Die erhaltenen Punkte der drei unterschiedlichen
Wirkungskategorien werden anschlieBend aufsummiert und im einheitlichen

Bezugssystem "OI3-Punkte" abgebildet.*®
Schlussendlich fliinren diese drei Schritte zum OI3-Index:
OI3 = 1/3 Olpgne + 1/3 Olgwp + 1/3 Olpp *°

Je hoéher der Punktwert eines Baustoffs oder einer Konstruktion liegt, umso 6kologisch
aufwendiger ist diese. Fir den weiteren Verlauf dieser Arbeit und der nachstehenden
Vergleichsbetrachtung unterschiedlicher Deckensysteme - und damit auch dem Vergleich
unterschiedlicher Baustoffe - bedeutet das, je geringer der OI3-Index eines Systems ist,

desto 6kologisch gunstiger ist dieses.

3.2 Brandschutz

Die allgemeinen Anforderungen an den Brandschutz werden gemall Wiener

Bauordnung § 91 wie folgt definiert:

,Bauwerke missen so geplant und ausgefiihrt sein, dass der Gefahrdung von Leben und
Gesundheit von Personen durch Brand vorgebeugt sowie die Brandausbreitung wirksam

eingeschrankt wird.“>°

“8 siehe [35] Seite 3

9 Olpene = Okoindikator fiir das Treibhauspotenial
Olgwp = Okoindikator fiir die Primarenergie nicht erneuerbar
Olap = Okoindikator fiir das Versauerungspotential

% siehe [36] Seite 56, § 91
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Um diese beiden Schutzziele, sowie samtliche Anforderungen an den Brandschutz von
Gebauden zu erreichen bzw. sicherzustellen sind in der OIB-Richtlinie 2 - Brandschutz
sowohl vorbeugende als auch abwehrende MalRnahmen definiert. Wie der Name bereits
verrat sind vorbeugende MalRnahmen jegliche im Vorfeld getroffenen Vorkehrungen, die
einer Brandentstehung, sowie Brandausbreitung entgegenwirken. Dazu zahlen der
bauliche Brandschutz, der u.a. das Brandverhalten von Baustoffen und den
Feuerwiderstand von Bauteilen beinhaltet, der anlagetechnische Brandschutz (z.B.:
Brandmeldeanlagen und Léschanlagen) und der organisatorische Brandschutz, welcher
u.a. das Erstellen von Brandschutzplanen, die Bestellung eines Brandschutzbeauftragten,
sowie das Kennzeichnen von Fluchtwegen umfasst. Abwehrende MalRnahmen beinhalten
jegliche Handlungen vor Ort und zum Zeitpunkt des Brandes (insbesondere jene der

Feuerwehr).”’

Die Anforderungen von Gescholldecken an den Brandschutz sind den baulichen
Maflnahmen zuzuordnen, wobei speziell das Brandverhalten unterschiedlicher Baustoffe,

sowie der Feuerwiderstand des Bauteils relevant sind.

3.2.1 Brandverhalten von Baustoffen

Die ONORM EN 13501-1 klassifiziert Baustoffe entsprechend ihrem Brandverhalten in
sogenannte Euroklassen. Durch standardisierte Prifverfahren werden die Baustoffe
vergleichbar gemacht und in sieben Klassen unterteilt. Wesentliche Eigenschaften zur
Beurteilung  des Brandverhaltens  sind die Entziindbarkeit, Brennbarkeit,

Flammenausbreitung, Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen.

Die Euroklassen werden durch die Zeitspanne bis zum Vollbrand, dem sogenannten

Flash-Over-Zeitpunkt, abgegrenzt, wobei gilt:

e A1-A2: Nicht brennbar, kein Beitrag zum Brand

e B: Schwer entflammbar, sehr begrenzter Beitrag zum Brand
e C: Schwer entflammbar, begrenzter Beitrag zum Brand

e D: Normal entflammbar, hinnehmbarer Beitrag zum Brand

e E: Normal entflammbar, hinnehmbares Brandverhalten

e F: Leicht entflammbar, ohne Beschrankung >

*" siehe [37] Seite 5-6
*2 siehe [38]
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Zusatzlich wird nach den Brandparallelerscheinungen Rauchentwicklung und brennendes

Abtropfen unterschieden:

e s - Rauchentwicklung:
¢ s1: geringe Rauchentwicklung
e s2: mittlere Rauchentwicklung

¢ s3: hohe Rauchentwicklung

e d - brennendes Abtropfen:
e dO: kein brennendes Abtropfen/Abfallen innerhalb von 600 Sekunden
¢ d1: kein brennendes Abtropfen/Abfallen mit einer Nachbrennzeit langer als 10
Sekunden innerhalb von 600 Sekunden

e d2: ohne Beschréankung (dauerhaftes Abtropfen/Abfallen) *®

3.2.2 Feuerwiderstand von Bauteilen

Ein Bauteil setzt naturgemaf einem Brandereignis einen gewissen Widerstand entgegen,
welcher als Brand- oder Feuerwiderstand bezeichnet wird. In der ONORM EN 13501-2
werden Bauteile gemaR diesem  Entscheidungskriterium  kategorisiert.  Die
Feuerwiderstandsklassifizierung basiert ebenfalls auf standardisierten Prifverfahren. Die

Unterteilung erfolgt grundsatzlich nach der Brandwiderstandsdauer, so ist z.B.:

¢ R30: feuerhemmend

e R60: hochfeuerhemmend

¢ R90: feuerbestandig

e R120: hochfeuerbestandig

e R180: hochstfeuerbestandig
wobei die Kennzeichnung "R" flr die Tragfahigkeit (Résistance) steht - einem der drei
Basiskriterien. Die anderen beiden Basiskriterien sind die Eignung zum Raumabschluss
(E - Etanchéité), welche somit Rauch- und Flammendichtheit gewéhrleistet und die
Dammwirkung (I - Isolation), wodurch die Temperatur unter Brandeinwirkung niedrig
gehalten wird. Erganzend zu diesen drei wesentlichen Kriterien gibt es eine Vielzahl
anderer, die eine weitere Klassifizierung erlauben. Dazu zahlen u.a. die Strahlung (W), die
Rauchdichtheit (S), eine selbstschlieRende Eigenschaft (C), sowie der Widerstand gegen

mechanische Beanspruchung (M).

%% siehe [38]
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3.2.3 Brandschutzanforderungen an Geschol3decken der
Gebaudeklasse 5 ( = 6 Geschole)

Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik baut in seinen Erlauternden Bemerkungen zur
OIB-Richtlinie 2 auf einer gewissen Sicherheitsphilosophie auf, die im Wesentlichen die
Aussage trifft, dass mit steigender Geschol3zahl, einer damit einhergehenden héheren
Personenbelegung, einer Zunahme an Nutzungsmoglichkeiten, sowie gréReren
Brandabschnittsflachen, das Gefahrdungspotenzial zunimmt, da der Léscheinsatz der
Feuerwehr schwieriger wird. Aufgrund dessen werden mit steigender Gebaudeklasse

zunehmende brandschutztechnische Anforderungen an die Baustoffe und Bauteile

54
gestellt.
GK5
5 <6 > 6
Gebdudeklassen (GK) GK 1 GK 2 GK 3 GK 4 L berirdische oberirdische
Gescholle Geschole

1 tragende Bauteile (ausgenommen Decken und brandabschnittsbildende Winde)
11 im obersten Geschofl - R 30 R 30 R 30 R 60 R 60

in sonstigen oberirdischen i
12 Geschoben R3p™ R 30D R 60 R &0 R 90 R 90 und A2
13 in unterirdischen Geschoften |R 60 R 60 R90und A2 |R90und A2 QR 90und A2 R 90 und A2
2  Trennwiande (ausgenommen Wiinde von Treppenhdusem)

. REI 30 REI 30 REI 60 REI 60 REI 60
21 imobersten Gescholt - E130  |EI20 EI 60 EI60 EI 60

] - REI 30 REI 60 REI &0 REI 90 REI 90 und A2
22 in oberirdischen Geschollen |- E130 £l 60 El 60 190 190 und A2

] - REI 60 RE! 90 und A2 | REI 90 und A2Ql REI 90 und A2 JREI 90 und A2
23 inunterirdischen Geschoften |- EI60 |EISundA2 |EIS0undA2 JEIS0undA2 JEI 90 und A2

zwischen Wohnungen bzw. ) : - )

) A ' nicht REI 60 nicht REI 60 nicht nicht

24 E;Ll;zt:[s:elnhelten in Reihen- zutreffend | EI 60 zulreffend El 60 zutreffend zutreffend

3 brandabschnittsbildende Wande und Decken

brandabschnittsbildende
21 Wande an der Nachbar- REI 60 REIS0 @ | REI 90 und A2 | REI 90und A2 REI 90 und A2 §REI 80 und A2
: grundsticks- bzw. Bauplatz- |EI 60 EIS0® | El 90 und A2 El90und A2 M EI 90 und A2 El 80 und A2
renze - — -
132 sonstige brandabschnittsbil- | nicht REI 80 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 und A2
; dende Wande oder Decken | zutreffend |EI 90 El 90 El 90 El 90 El 80 und A2

4 Decken und Dachschrigen mit einer Neigung = 60
Decken uber dem obersten
Geschof

42  Trenndecken dber dem : REI30 |REI30 REI 60 REI 60 REI 60

4.1 R 30 R 30 R30 R &0 R &0

Trenndecken Uber sonstigen
43 oberirdischen Gescholen - REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 REI 90 und A2
ecken innerhalb von

Wohnungen bzw. Betrighs-

1)
44 ginheiten in oberirdischen R30¢ R 30 R 30 R 30 R 60 R 80 und A2
GeschoBen
Decken dber untenrdischen 3
45 GeschoBen R 60 REI 60 ) |REI 90 und A2 | REI 90 und A2 REI 90 und A2 §REI 90 und A2
5 Balkonplatten - - - R 30 oder A2 §R 30 oder A2 JR 30 und A2 &

[~
=

Nicht erforderlich bei Geb3uden, die nur Wohnzwecken oder der Blronutzung bzw. burodhnlichen Nutzung dienen;
(2) Bei Reihenhausern genigt fir die Wande zwischen den Wohnungen bzw. Betriebseinheiten auch an der Nachbargrundsticks-
bzw. Bauplatzgrenze eine Ausfihrung in REI 60 bzw. El 60;
(3) Fur Reihenhauser sowie Gebaude mit nicht mehr als zwei Betriebseinheiten mit Buronutzung bzw. birodhnlicher
MNutzung genigt die Anforderung R 60;
(4) Bei Einzelbalkonen gendgt eine Ausfiihrung in R 30 oder A2, wenn die Flache nicht mehr als 10 m?, die Auskragung nicht mehr
als 2 50 m und der Abstand zwischen den Einzelbalkonen mindestens 2 00 m betragt

Tab. 3.2: Allgemeine Anforderungen an den Feuerwiderstand von Bauteilen [39]

Das OIB definiert in seiner OIB-Richtlinie 2 - Brandschutz fiir verschiedenste Bauteile

deren erforderlichen Widerstand gegeniber einem Brandereignis. Wie in Tab. 3.2

% siehe [33]
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dargestellt sind fiir Gescholddecken der Gebaudeklasse 5 mit maximal 6 oberirdischen
GeschoRen der Feuerwiderstand REI 90> vorgegeben, d.h. der Bauteil muss im
Brandfall 90 min lang seine Tragfahigkeit erhalten, sowie eine dammende und

raumabschlieliende Wirkung vorweisen.

Fur die Vergleichsbetrachtung unterschiedlicher Deckensysteme ist diese Bedingung
zwingend einzuhalten. Wenn die Tragstruktur selbst diese Eigenschaft nicht erzielen
kann, sind zusatzliche brandschutztechnische Malinahmen, wie beispielsweise eine
Brandschutzverkleidung, erforderlich. An das Brandverhalten der Baustoffe sind bei
GescholRdecken keine speziellen Anforderungen gestellt, einzige Ausnahme sind Decken

unterirdischer Gescholde, die aus nicht brennbaren Materialien (A2) herzustellen sind.

3.3 Schallschutz

Schall an sich ist ein ,Sammelbegriff fiir mechanische Schwingungen mit Frequenzen im
Horbereich des menschlichen Ohrs (etwa 16 Hz bis 20.000 Hz)“*® Als Schallschutz
werden jene Malnahmen verstanden, die eine Schallubertragung von der Schallquelle

zum Empfanger reduzieren.

Der Schall wird nach seinem Ausbreitungsmedium unterschieden in Luft- und
Kdrperschall. Luftschall sind Schallwellen, die sich in der Luft ausbreiten und
beispielsweise durch Sprache, Musik oder Verkehr entstehen kénnen. Korperschall
dagegen ist jener Schall, der durch Anregung von Festkorpern entsteht, wie z.B.: durch
Bohren, Klopfen oder Gehen. Der im Bauwesen bekannteste Korperschall ist der

Trittschall.®’

Der bauliche Schallschutz verfolgt nun das Ziel, solche Schallimmissionen in Raumen auf
ein akzeptables bzw. normativ geregeltes Mal} zu beschranken. Es handelt sich hierbei
allerdings um Mindeststandards, die sich nach den Anforderungen von "normal
empfindlichen Menschen" richten. Es kann also durchaus sein, dass der erforderliche
Schallschutz fiir besonders sensible Personengruppen gegebenenfalls nicht ausreichend

ist.%®

Die bautechnischen Anforderungen an Bauteile (im vorliegenden Fall Decken) werden im

Folgenden getrennt in Luftschallschutz und Trittschallschutz behandelt.

% R = Résistance

E = Etanchéité

| = Isolation
*% siehe [40] Seite 5
*" siehe [41] Seite 88
%8 siehe [42] Seite 1
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3.3.1 Luftschallschutz

Der Luftschallschutz zwischen zwei Raumen ist durch die Schallpegeldifferenz D
charakterisiert. Sie beschreibt die Luftschalldammung benachbarter Raume, wobei
verschiedene Schalllbertragungswege vorliegen kénnen (sowohl Gber Trennbauteil als
auch uber flankierende Bauteile). Der Schallpegel im Empfangsraum ist grundlegend von
seiner Absorptionsflaiche abhangig. Die ONORM B 8115 gibt fir die Absorption im

Empfangsraum eine normierte Nachhallzeit von 0,5 s an.

Die in Tab. 3.3 angegebenen Werte beziehen sich auf die sogenannte bewertete
Standard-Schallpegeldifferenz D,r. Aufgrund der Tatsache, dass die schallddmmenden
Eigenschaften eines Bauteils frequenzabhangig sind, wird diese Einzahlangabe
eingefiihrt. Sie stellt eine Vereinfachung der Anforderungen an Bauteile dar und wird Uber
ein genormtes Bewertungsverfahren nach ONORM EN ISO 717-1 aus
frequenzabhéngigen Werten ermittelt. Dazu dient eine in der ONORM EN ISO 717-1
definierte Bezugskurve, welche der Empfindlichkeit des menschlichen Gehérs und dem

Uiblichen Verlauf des SchallddmmmaRes eines massiven Bauteils entspricht.*®

70
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Grafik 3.1: Ermittlung des bewerteten SchalldammalRes R, [44]

Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D,r,, wird durch den Vergleich von

Bezugskurve zu gemessenen Ergebnissen ermittelt, wobei die Terzbandern 100 Hz bis

% siehe [41] Seite 110-113
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3150 Hz bericksichtigt sind. Die Bezugskurve wird so lange gegen die Messkurve
verschoben, bis die Abweichungen zwischen Messkurve und Bezugskurve mdéglichst grof
werden, jedoch nicht mehr als 32 dB. Uberschreitungen, welche den giinstigen Bereich
darstellen, werden dabei nicht berlcksichtigt. Die mittleren Unterschreitungen zwischen

Messkurve und verschobener Bezugskurve diirfen nicht gréRer als 2 dB sein.®

Obenstehende Grafik 3.1 zeigt die Ermittlung des bewerteten Schallddmmmales R,
(gleiches Prinzip wie die Ermittlung der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz Dpr )
mit den beschriebenen Bezugs- und Messkurven. Die bewertete Standard-

Schallpegeldifferenz Dy, ist jener Wert der verschobenen Bezugskurve bei 500 Hz.

Mindesterforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dnrw in Gebdauden
Dnr,w [dB]
ohne / mit Verbindung durch
zu aus 2 :
Tiren, Fenster oder sonstige
Offnungen
1| Aufenthaltsraumen Aufenthaltsraumen anderer Nutzungseinheiten 55/ 50
allgemein zuganglichen Bereichen
(z.B. Treppenhauser, Gange, Kellerraume, Ge- 55/50
meinschaftsraume)
Nebenrdumen anderer Nutzungseinheiten 55/ 50
2 | Hotel-, Klassen-, Kranken- | Raumen gleicher Kategorie 55/50
zimmern, allgemein zuganglichen Bereichen
Gruppenraumen in Kinder- | (z.B. Treppenhauser, Gange, Kellerraume, Ge- 55/38
garten sowie meinschaftsraume)
Wohnraumen in Heimen Nebenrdumen 50/35
3 | Nebenraumen Aufenthaltsrdaumen anderer Nutzungseinheiten 50/ 35
allgemein zuganglichen Bereichen
(z.B. Treppenhauser, Gange, Kellerraume, Ge- 50/ 35
meinschaftsraume)
Nebenrdumen anderer Nutzungseinheiten 50/ 35
Als andere Nutzungseinheit sind bei Schulen die einzelnen Klassenzimmer, bei Kindergarten einzelne Gruppenraume,
bei Krankenhausern einzelne Krankenzimmer, bei Hotels einzelne Hotelzimmer, bei Heimen einzelne Heimzimmer,
bei Verwaltungs- und Blrogebauden aber die fremdgenutzte Betriebseinheit zu sehen.
Bei Gebauden mit gemischter Nutzung sind die Anforderungen entsprechend der speziellen Raumnutzungen anzu-
wenden.

Tab. 3.3: Mindesterforderliche Luftschalldammung in Gebauden [43]

Die in der OIB-Richtlinie 5 - Schallschutz definierten Mindestanforderungen fiir die
Luftschalldammung in Gebauden sind getrennt in Aufenthaltsraumen, Nebenraumen,
sowie spezielle Nutzungsklassen, wie Hotel- oder Klassenzimmern, ausgewiesen. Durch
die eingangs erwahnte Einschrankung auf die Nutzungskategorie Wohnflachen verbleiben
hiermit  lediglich ~ Aufenthalts-, = sowie = Nebenrdume, wobei die  hohere
Schallschutzanforderung mafRgebend ist. Demnach hatten die nachstehend
betrachtenden Deckensysteme eine bewertete Standard-Schallpegeldifferenz von

Dnrw2 55 dB aufzuweisen.

Speziell der Luftschallschutz ist sehr stark von flankierenden Bauteilen abhangig. Da sich
die vorliegende Arbeit auf kein konkretes Projekt bezieht, sondern eine allgemeine

Aussage treffen soll und somit auch Annahmen Uber die Materialien bzw. Aufbauten von

% siehe [41] Seite 110-113
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flankierenden Bauteilen nicht zweckmafig waren, wird an dieser Stelle darauf verzichtet

und der Luftschallschutz in die Vergleichsbetrachtung nicht mit einbezogen.

3.3.2 Trittschallschutz

Der Begriff Trittschallschutz ist der Oberbegriff fir samtliche MaRnahmen gegen
Korperschallanregung bzw. -Ubertragung. Trittschall entwickelt sich im Bauteil und wird
von diesem als Luftschall abgestrahlt. Bei einer Koérperschallanregung breitet sich der
Schall nicht nur in den darunterliegenden Raum, sondern ebenso in den horizontal
benachbarten, sowie diagonal liegenden Raum aus. Die Schallausbreitungswege sind in
Abb. 3.2 dargestellt, wobei deutlich erkennbar ist, dass die grote Schallimmission in den

darunterliegenden Raum eingetragen wird.®’

b
) e
Z/ % - e /:/z

Abb. 3.2: Wege des Kdrperschalls nach Trittschallanregung einer Trenndecke [46]

Im Gegensatz zum Luftschallschutz, bei dem die Schallpegeldifferenz zwischen Sende-
und Empfangsraum die Dammwirkung des Trennbauteils charakterisiert, wird beim
Trittschallschutz der im Empfangsraum gemessene Schalldruckpegel als KenngréfRRe
herangezogen. Es wird von einer definierten Koérperschallquelle ausgegangen, dem
sogenannten Normhammerwerk. Das Normhammerwerk erzeugt pro Sekunde zehn

impulsartige Schlage auf das Bauteil.®?

Der dabei gemessene mittlerer Schalldruckpegel im Empfangsraum ist der
frequenzabhangige Trittschallpegel L;. Dieser berlicksichtigt allerdings lediglich das
Luftschallfeld, welches durch direkten Eintrag in den Empfangsraum entsteht. Um auch
der Ubertragung durch flankierende Bauteile Rechnung zu tragen (wie bei Geb&uden
ublich), wird der frequenzabhangige Norm-Trittschallpegel L', eingefiihrt, welcher eine

Bezugsabsorptionsflache berucksichtigt. Wird auf eine bestimmte Nachhallzeit korrigiert

®1 siehe [41] Seite 139
%2 siehe [41] Seite 114 und 139
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(die ONORM B 8115 definiert die Bezugsnachhallzeit mit 0,5s), ergibt sich der

sogenannte Standard-Trittschallpegel L',r, welcher ebenfalls frequenzabhéngig ist.®®

Wie auch beim Luftschallschutz wird zur Vereinfachung fir den Standard-
Trittschallpegel L'\t die Einzahlangabe - der bewertete Standard-Trittschallpegel L'hry -
eingeflhrt. Er wird analog zur bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz D,r,, ermittelt -
L'.r wird frequenzabhangig in Terzbandern von 100 Hz bis 3150 Hz gemessen und mit
einer Bezugskurve (definiert nach ONORM EN ISO 717-2) verglichen. Die giinstigen
Werte liegen indes unterhalb der verschobenen Bezugskurve, da beim Trittschallschutz
der im Empfangsraum auftretende Schalldruckpegel erfasst wird, und nicht, wie beim

Luftschallschutz, eine Schallpegeldifferenz.®*

Héchst zuldssiger bewerteter Standard-Trittschallpegel L 'nt.w

in aus L n1,w [dB]

Raumen anderer Nutzungseinheiten
(Wohnungen, Schulen, Kindergarten, Krankenhauser, Hotels, Heime, 48
Verwaltungs- und Birogebaude und vergleichbare Nutzungen)

1 | Aufenthaltsraumen | allgemein zugéanglichen Terrassen, Dachgarten, Balkonen, Loggien und 48
Dachbdéden
allgemein zuganglichen Bereichen (z.B. Treppenhauser, Laubengange) 50
nutzbaren Terrassen, Dachgarten, Balkonen, Loggien und Dachbéden 53
Raumen anderer Nutzungseinheiten (Wohnungen, Schulen, Kindergarten,
Krankenhauser, Hotels, Heime, Verwaltungs- und Burogebaude und ver- 53
gleichbare Nutzungen)

2 | Nebenriumen allgemein zuganglichen Terrassen, Dachgarten, Balkonen, Loggien und 53
Dachbdéden
allgemein zuganglichen Bereichen (z.B. Treppenhauser, Laubengéange) 55
nutzbaren Terrassen, Dachgarten, Balkonen, Loggien und Dachbdden 58

Als andere Nutzungseinheit sind bei Schulen die einzelnen Klassenzimmer, bei Kindergéarten einzelne Gruppenraume,
bei Krankenhausern einzelne Krankenzimmer, bei Hotels einzelne Hotelzimmer, bei Heimen einzelne Heimzimmer,
bei Verwaltungs- und Biirogebauden aber die fremdgenutzte Betriebseinheit zu sehen.

Bei Gebauden mit gemischter Nutzung sind die Anforderungen entsprechend der speziellen Raumnutzungen anzu-
wenden.

Tab. 3.4: Mindestanforderungen an den Trittschallschutz in Geb&uden [43]

Die in Tab. 3.4 dargestellten Mindestanforderungen sind hochstzulassige Werte, die im
Empfangsraum bei einem definierten Normhammerwerk auftreten dirfen. In der
OIB-Richtlinie 5 werden die Mindestanforderungen an den Trittschallschutz mit einem

bewerteten Standard-Trittschallpegel von L' 1, < 48 dB vorgegeben.

Um sich fur den Deckenvergleich nicht nur auf die Mindestanforderung zu beschranken
wird die Tab. 3.5 herangezogen, welche die Trittschallddmmung in "Komfort-Klassen"
unterteilt. Eine Dammwirkung von Einrichtungsgegenstanden und Bodenbelagen bleibt
dabei unbericksichtigt. Die Klasse C entspricht dem, nach OIB-Richtlinie 5 definierten,

Mindestschallschutz.

%3 siehe [41] Seite 139
% siehe [41] Seite 114
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Klassifizierung des Trittschallschutzes
" » a Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
Trittschalld@mmung
A B Cr C D E
., | Zeile
.sehr gering
Jhoher i JStandard Wb 3y oder keine
Komfort* omiort Reihenhaus* 5| sStapdard 9909 Leistung fest-
gestellt*
dB
zu Aufenthaltsraumen aus Raumen | )
angrenzender Nutzungseinheiten Lot <38 <43 <43 <48 <53 >53 1a
Lorw+ G <43 <43 - - = - 1b
L'nrw+ Ciso2500 <48 - - - - - 1c
zu Réumgn innerhalb eirler Nutzungseinheit, e <48 <53 _ _ _ _ 2a
auch im Einfamilienhaus
Lotw+ G <53 <53 2b
L'+ G, 50-2500 <58 - - - - - 2c

Tab. 3.5: Klassifizierung des Trittschallschutzes (Auszug der Tabelle) [45]

Durch diese Klassifizierung kénnen die unterschiedlichen Deckensysteme hinsichtlich
ihres Luftschall-, sowie Trittschallschutzes nicht nur auf einzuhaltende Mindestwerte
reduziert werden, sondern die Vor- und Nachteile einzelner Systeme hervorgehoben und

bewertet werden.

3.4 Warmeschutz

Der Warmeschutz fasst samtliche Malnahmen zusammen, welche den Warmetransport
durch Bauteile (v.a. AuRenbauteile) infolge von Temperaturunterschieden zwischen
Raum- und Aufienluft begrenzen. Er soll fir eine verbesserte Raumbehaglichkeit, sowie
u.a. einem verringerten Heizwarmebedarf und damit auch reduzierteren Energiekosten

sorgen.

Der Wéarmeschutz wird gemal seinen Anforderungen und Maflnahmen in sommerlichen
und winterlichen Warmeschutz gegliedert. Letzterer verfolgt u.a. die Ziele, ,den
Warmeverlust in einem Gebaude zu reduzieren, bzw. den Warmeabfluss nach aulRen so
weit wie moglich zu verhindern®, sowie ,den Bewohnern eine hygienisch einwandfreie
Lebensweise zu ermdglichen und einen dauerhaften Schutz der Baukonstruktionen gegen

klimabedingte Feuchteeinwirkungen sicherzustellen®. ®°

Der sommerliche Warmeschutz hingegen befasst sich mit dem vorbeugenden Schutz
gegen sommerliche Uberhitzung aufgrund von Sonneneinstrahlung. Auch hier steht ein
behagliches Innenraumklima und ein reduzierter Energieverbrauch (fir die Kihlung) im

Vordergrund.

Der Warmeschutz betrifft vor allem Bauteile der Gebaudehille, d.h. luftberlhrte

Konstruktionen wie Auflenwande.

% siehe [38]
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Den Gescholddecken kommt hinsichtlich ihres Warmeschutzes lediglich eine
untergeordnete Rolle zu. Die Anforderungen an Trenndecken (siehe Tab. 3.6) kénnen
allein durch den Einsatz Ublicher Trittschalldammplattenstarken erreicht werden. Dies gilt
jedoch nicht fir luftberiihrte Decken, wie z.B.: bei Loggien oder Durchfahrten, fiir Decken
uber Kellern und Garagen, sowie obersten GescholRdecken (gegen Dachraum oder
AuRenluft).®®

Zwei wesentliche bauphysikalische KenngroRen welche den Warmeschutz

charakterisieren, sind die Warmeleitfahigkeit A und der Warmedurchgangskoeffizient U.

,Die Warmeleitfahigkeit A gibt jene Wérmemenge an, die durch eine Fldche von 1 m? bei
einer Temperaturdifferenz von 1 K und einer Schichtstarke von 1 min 1s
hindurchflieRt.“®’

LDer Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) gibt an, wie viel Warme pro Zeiteinheit und
Flacheneinheit im stationdren Zustand durch ein Bauteil flieRt. Ublicherweise wird er in

« 68

W/m2K angegeben.

Diese beiden baustoffspezifischen Kennwerte sind je nach Baustoff unterschiedlich.
Generell besteht eine einfache Beziehung zwischen der Warmeleitfahigkeit A und der
Rohdichte p eines Baustoffes. Je leichter ein Stoff ist, desto besser ist in der Regel sein

Warmedammvermaogen und desto geringer seine Warmeleitfahigkeit A.

Der Warmedurchgangskoeffizient U charakterisiert den Warmeverlust eines Bauteils
bezogen auf eine Flache von 1m? und eine Zeitspanne von 1s bei einer
Temperaturdifferenz von 1 K. Er wird wesentlich von der Warmeleitfahigkeit A und der
Bauteildicke beeinflusst. Je kleiner der Warmedurchgangskoeffizient U ist, desto geringer
ist der Warmeverlust in Heizperioden, da die Warme im Gebaude verbleibt. In
Klhlperioden, also in den Sommermonaten, sind kleinere U-Werte vorteilhaft, da die

warme Luft auBerhalb vom Gebaude gehalten wird.

Auf normativer Ebene sind die Anforderungen an den Warmeschutz in der
OIB-Richtlinie 6 - Energieeinsparung und Warmeschutz geregelt. Darin wird festgehalten,
dass diese Richtlinie ausschliellich fur konditionierte Gebdude gilt und nicht nur auf den
Neubau, sondern auch im Fall gréBerer Renovierungen anzuwenden ist. Die in Tab. 3.6

aufgelisteten Anforderungen an Bauteile stellen Mindestwerte dar.®

% siehe [47] Seite 10
®7 siehe [41] Seite 19
%8 siehe [41] Seite 20
% siehe [48] Seite 2, sowie [49] Seite 3
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Wie bereits erwahnt sind grundsatzlich kleinere U-Werte erstrebenswert, da sie
bauphysikalisch Vorteile bringen. Im Fall von GeschoRdecken spielt dies jedoch eine
untergeordnete Rolle, und so wird fir den spateren Vergleich die Mindestanforderung fur
Decken gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten (Zeile 21) gewahlt. Dadurch wird
ein  Warmedurchgangskoeffizient fir ~ Trenndecken von  U-Wert £0,9 W/m2K
vorgegeben. Die fir oberste GeschoRdecken geltende Anforderung - ein
U-Wert < 0,2 W/m2K - wird durch zusatzliche warmedammende MalRnahmen erzielt, hat
also hier keine weitere Bedeutung und es gilt im Folgenden fir oberste Geschol3decken

die gleiche Anforderung wie flir Trenndecken.

. U-Wert
Bauteil
[W/im2K]
1 | WANDE gegen AuRenluft 0,35
2 | WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume 0,35
3 | WANDE gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebaudeteile (ausgenommen 060
Dachraume) sowie gegen Garagen ’
4 | WANDE erdberihrt 0,40
5 | WANDE (Trennwande) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten oder konditio- 0.90
nierten Treppenhdusern ’
6 | WANDE gegen andere Bauwerke an Grundstuicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50

—_—_—
19 | DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen Aukenluft und gegen Dachraume

(durchluftet oder ungedammt) ¢ 020
20 | DECKEN gegen unbeheizte Gebaudeteile ) 0,40
21 | DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten () 0,90
22 | DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten ® -
23 | DECKEN uber AuBienluft (z.B. tber Durchfahrten, Parkdecks) ®) 0,20
24 | DECKEN gegen Garagen ® 0,30
25 | BODEN erdberiihrt ® 0,40

(1) ... Fur Fenster ist fur den Nachweis des U-Wertes das Priifnormmaft von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden, fiir Fenstertaren und verglaste Ttren
das Malt 1,48 m x 2,18 m.

@) .. Fur groBflachige, verglaste Fassadenkenstruktionen sind die Abmessungen durch dis Symmetriesbsnen zu begrenzen.
. Fur Dachflachenfenster ist fur den Nachweis des U-Wertes das Prifnormmalt von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden.

. Fiir Taren ist das Prifnormmaf 1,23 m x 2,18 m anzuwenden.

. Fur Tore ist das Prifnormmal 2,00 m x 2,18 m anzuwenden.

. Fur Decken und Baden kleinflachig gegen AuRenluft darf fur 2 % der jeweiligen Flache der U-Wert bis zum Doppelten des Anforderungswer-
tes betragen, sofern die ONORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird.

Tab. 3.6: Anforderungen an warmetbertragende Bauteile [48]
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3.5 Belastungsannahmen

Die Belastungsannahmen stellen einen wesentlichen Parameter fir die
Deckendimensionierung dar. Wie eingangs in Kapitel 3 erwahnt behandelt die vorliegende
Arbeit ausschlieRlich GeschoRdecken im Wohnbau, wodurch auch die Nutzlastannahmen
definiert sind (siehe Kapitel 3.5.2). Im Folgenden werden samtliche auf die Decken
anzusetzenden Lasten dargestellt und erldutert, wobei diese in standige und

veranderliche gegliedert sind.

Belastungen auf oberste GescholRdecken werden nicht behandelt, da im Regelfall die
Trenndecken zwischen den GescholRen die maRgebende Belastungssituation darstellen.
Fur Decken Uber Dachgeschold waren anstatt der anzusetzenden Nutzlast, Auflasten in
Folge von Schnee, Wind, sowie Instandsetzung zu berlcksichtigen. Letztere ist jedoch
gemal ONORM EN 1991-1-1 nicht in Kombination mit Schnee- und Windbelastungen

anzusetzen.”®

Fur die standigen Einwirkungen legt selbige Norm fest, dass das gesamte Eigengewicht
der tragenden und nichttragenden Bauteile in der Lastkombination als eine einzelne

Einwirkung zu beriicksichtigen ist.”’

3.5.1 Standige Lasten

Die standigen Belastungen gliedern sich in das Eigengewicht des Tragelements, also dem
reinen Deckengewicht, und das Eigengewicht des Fulbodenaufbaus. Aufgrund der
unterschiedlichen Deckensysteme und den damit verbundenen differierenden
Eigengewichten der Tragstruktur, werden diese erst im Zuge der Bemessung der

einzelnen Deckentypen berucksichtigt.

Die Auflast bedingt durch den FuRbodenaufbau ist aus Tab.3.7 zu entnehmen.
Angenommen wird dabei ein im Wohnbau gangiger Aufbau mit einem Bodenbelag aus
Holz, Zementestrich, Trittschallddmmung, sowie Ausgleichschittung. Eine Auflast einer
PE-Folie zwischen Estrich und Trittschallddmmung bleibt aufgrund ihrer geringen Grofie

unbericksichtigt.

" siehe [50] Seite 11
" siehe [50] Seite 11
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@ Deckenkonstruktion (200 mm) @ Folie, PE (0,1 mm)

(2) Kies 16/32 (25 mm) (5) Zementestrich (60 mm)

@ Trittschall-Ddmmplatte TP 35-5 (35 mm) @ Parkett (15 mm)

Abb. 3.3: FuRBbodenaufbau. Erstellt mit U-Wert.net
352 Veranderliche Lasten

Die ONORM EN 1991-1-1 bzw. deren nationaler Anhang ONORM B 1991-1-1 regelt die,
aufgrund der bestimmungsmaligen Nutzung des Bauwerks, zu erwartenden
veranderlichen Einwirkungen. Entsprechend der vorhergegangenen Einschrankung auf
die Nutzungskategorie Wohnflachen (A1) ist eine Nutzlast gemak ONORM B 1991-1-1

von g = 2,0 kN/m2 anzusetzen.”

In der ONORM EN 1991-1-1 ist auRerdem der sogenannte Zwischenwandzuschlag
geregelt. Das Eigengewicht versetzbarer Trennwande darf durch eine gleichformig
verteilte Flachenlast gk berucksichtigt und auf die der Nutzungskategorie entsprechenden
Nutzlast zugeschlagen werden. Voraussetzung hierfur ist allerdings eine

Deckenkonstruktion, welche eine Querverteilung der Lasten ermdglicht.”

,Diese gleichférmig verteilte Flachenlast darf in Abhangigkeit vom Eigengewicht der

Zwischenwénde wie folgt festgelegt werden®, ™

e bei Eigengewicht der versetzbaren Trennwand < 1,0 kN/m: gx = 0,5 kN/m?

e Dbei Eigengewicht der versetzbaren Trennwand > 1 < 2,0 kN/m: qx = 0,8 kN/m?

e bei Eigengewicht der versetzbaren Trennwand > 2 < 3,0 kN/m: gx = 1,2 kN/m?
Da sich die vorliegende Arbeit nicht auf ein Referenzobjekt bezieht und somit auch keine
Zwischenwandstarken bzw. -materialien vorliegen, wird fur die anschlieRende Bemessung
der einzelnen Deckensysteme ein Zwischenwandzuschlag von qx = 1,2 kN/m?2 in

Rechnung gestellt.

Dadurch ergibt sich eine gesamte anzusetzende Nutzlast von ) qx = 3,2 kN/m? auf die

Gescholtdecken.

"2 siehe [51] Seite 9
"3 siehe [50] Seite 17
™ siehe [50] Seite 17
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3.5.3 Lastaufstellung

Samtliche in den Kapiteln 3.5.1 und 3.5.2 beschriebenen Belastungen sind in Tab. 3.7
bzw. ONORM B 1991-1-1

gemall deren Gliederung

aufgelistet.

nach ONORM EN 1991-1-1

a Lyke2 =
=}

Ultimate Limit
States

Lyxes =

7,5 kN/m?

3,0 kN/m?

Grundkombination: (KB2; zum Nachweis der Tragsicherheit)

Li=Z 86X Gy +8q1 X Q1 + 2 8q; X Wo, X Qi
auBergewohnliche EWK: (KBS; zum Nachweis der Tragsicherheit bei Erdbeben und aufSergew. Bemessungssituationen)

=G+, XQu+ Xy, xQ

charakteristische EWK: (KB3; zum Nachweis der Gebrauchstaugl. fiir nicht umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk)

Lyxes =

States

Ly kea =

SLS
Serviceability Limit

Lyxes =

5,2 kN/m?

3,6 kN/m?

3,0 kN/m?

Li=Z G +Qu+X o xQ

L=ZG +yi1XQu+Xy,; xQ

Li=% G+ 2y, X Qy

quasi-stdandige EWK: (kB5; zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit fiir Langzeitauswirkungen)

haufige EWK: (KB4, zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit fiir umkehrbare Auswirkungen am Tragwerk)

dp/d = Ld,KBS/Ld,KB3 = 0,58

Verhéltnis Dauerlast zu Gesamtlast

LASTAUFSTELLUNG
Bauteil: GeschoBdecken
standige Lasten: Einflussbreite 1,00 m
Breite / m
. Bauteil- ite / Flachen- Linien-
. Wichte . Decken-
Nr. Bezeichnung dicke . last last
breite
[kN\m?] [cm] [cm] [kN/m?] [kN/Ifm]
1 |Holzboden 8,0 1,5 100 0,12
2 |Zementestrich (Heizestrich) 22,0 6 100 1,32
3 |Trittschallddmmung TPS 35 1,2 3,5 100 0,04
4 |Ausgleichsschittung 18,0 2,5 100 0,45
Y FuRbodenaufbau 1,93
Konstruktionsgewicht It. Statik
KB6 Summe stindige Lasten (NUR FuBbodenaufbau): g = 2,0 kN/m?
verédnderliche Lasten / Nutzlasten: Einflussbreite 1,00 m
Flachen- Linien- Einzellast
Nr. Bezeichnung last last vertikal  horizontal | Yo | V1 | V2
[kN/m?] [kN/Ifm] [kN] [kN]
A Nutzungsmerkmal Kategorie
Y
Wohnflach
| onnhachen | A 2,00 2,00 050 |07]05|03
o
—§ Decken in Wohngebauden und -husemn, Stations- und
S |Krankenzimmer in Krankenhzusem ohne Behandlungs- oder Al.l
E Diagnosegeréte, Zimmer in Hotels und Herbergen, Kiichen, Talletten
z
Q
= Bemerkung:
versetzbare Trennwande: 30 120
V2 Eigengewicht [kN/m] ’ ’ ) ) ) . }
V3
s |- 0,0] 00| 0,0
w |- 0,0] 00| 0,0
KB7 Summe verinderliche Lasten: X q,= | 3,2 kN/m?
Anm :'
Einwirkungskombinationen: Ys; = 1,35 Yoi = 1,50
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3.6 Statisches System - Spannweite

Neben den Belastungsannahmen ist das statische System und dessen Spannweiten die
zweite  wesentliche  statische Rahmenbedingung  fir  die nachstehende
Vergleichsbetrachtung. Zusatzlich zur Abtragung der in Kapitel 3.5 beschriebenen
Vertikallasten haben Decken die Aufgabe auftretende Horizontalkrafte in Folge von Wind
oder Erdbeben auf aussteifende Wande weiterzuleiten. Das bedeutet, die Decke hat als
aussteifende, lastweiterleitende schubsteife Scheibe zu wirken. Diese Schubsteifigkeit
kann beispielsweise durch die Anordnung von VerschlieBungen und Rosten realisiert

werden.”®

Ziel dieses Unterkapitels ist es, eine vergleichbare Basis hinsichtlich Spannbarkeit,

statischem System, sowie deren Spannweiten zu schaffen.

Die ersten Einschrankungen betreffen die Spannbarkeit und das statische System der
Decken. Im Folgenden werden die Deckenkonstruktionen ausschliefdlich einachsig
gespannt betrachtet und eine mdgliche kreuzweise Tragwirkung vorerst vernachlassigt.
AulBerdem werden nur Einfeldsysteme untersucht und Durchlaufsysteme, sowie
Kragplatten nicht behandelt. Diese Einschrankungen sind notwendig, da die Ergebnisse
aufgrund der grofRen Unterschiedlichkeit verschiedenster statischer Systeme ansonsten
nicht sinngemafl verglichen werden kdnnen bzw. den Rahmen dieser Arbeit deutlich

sprengen wirden.

Um den Parameter Spannweite zweckmalig einzuschranken, wurde im Vorfeld dieser
Arbeit eine Grundrissstudie durchgefihrt. Dazu wurden in Summe 15, teilweise bereits
realisierte und teilweise noch in Planung befindliche, Bauprojekte auf deren
Deckenspannweiten untersucht. Dabei wurden 10 Wohnhausanlagen und 5 Ein- bzw.
Mehrfamilienhduser in Osterreich betrachtet, deren Namen an dieser Stelle jedoch nicht
erwahnt werden, da sie keinen Einfluss auf die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit haben.
Zugang zu den Grundlagen (Einreich- bzw. Polierplane) dieser Bauprojekte fand der

Verfasser Uber seine berufliche Tatigkeit in einem Ziviltechnikerburo.

Die Grundrissstudie brachte keine wesentlichen Erkenntnisse in Hinblick auf haufig
vorkommende Spannweiten und somit konnte auch kein Trend zu "Regelspannweiten” im
Wohnbau ermittelt werden. Vielmehr schwankten die Spannweiten von 5 m bis zu 8 m,
wobei jene von Gangflachen (kurze Spannweiten von etwa 1,5 m bis 2 m) nicht weiter

relevant sind.

’® siehe [47] Seite 4

43



3 Randbedingungen und Vergleichsparameter

Angesichts der Ergebnisse der Grundrissstudie werden vorerst fir die Spannweiten eine
untere Schranke von 5m und eine obere Schranke von 8 m festgelegt. Da die
Holzleichtbeton-Verbundbauweise allerdings eher auf weitgespanntere Deckensysteme

zielt, wird die obere Schranke erweitert und nun mit 10 m festgelegt.

3.7 Schwingungsanfalligkeit

Die Schwingungsanfalligkeit von Decken betrifft speziell schlanke, weitgespannte
Systeme, wo in der Regel Gebrauchstauglichkeitskriterien fir die Bemessung malfigebend
sind. Wahrend fir Durchbiegungen in den einschlagigen Normen Grenzwerte klar definiert
sind, ist der Schwingungskomfort fiir Decken nicht eindeutig geregelt.”® Die
ONORM EN 1990 legt zwar fest, dass ,Schwingungen, die bei Personen korperliches
Unbehagen hervorrufen oder die Funktionsfahigkeit des Tragwerks einschranken“ ”’, zu
vermeiden sind, klare Grenzwerte sind jedoch darin nicht definiert. Auch der nationale
Anhang ONORM B 1990-1 gibt beziiglich Schwingungen von GeschoRdecken keine

speziellen Anforderungen an.

Ein Grund fir die fehlende normative Regelung von Schwingungen bei Gescholddecken
ist wohl die Tatsache, dass die Wahrnehmung von Schwingungen ein subjektives
Empfinden ist und gewisse Personengruppen sensibler auf dieses Phanomen reagieren.
Einzig die Holzbaunorm ONORM EN 1995-1-1 sieht spezielle Nachweise fir das
Schwingungsverhalten vor. Hier sind frequenzabhangige Kriterien, Steifigkeitskriterien,

sowie Kriterien fur die Schwingbeschleunigung von Holzdecken angefuhrt.

Demnach wird bei der Bemessung der einzelnen Deckensysteme ein
Schwingungsnachweis bei Holzdecken berlcksichtigt. Auch bei Holz-Beton-
Verbunddecken wird der Schwingungsnachweis in der Deckendimensionierung trotz
fehlender normativer Regelung bericksichtigt. Bei Betondecken wird kein
Schwingungsnachweis gefiihrt, da in den einschlagigen Normen keine genauen Angaben

dazu vorliegen.

Das bedeutet, dass diese Randbedingung eine eher sekundare Wertigkeit hat, da sie
ausschliellich bei der Dimensionierung von Holzdecken bzw. Verbunddecken

berlcksichtigt wird.

’® siehe [53] Seite 1
" siehe [54] Seite 25
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3.8 Zusammenfassung der Randbedingungen

In der Vergleichsbetrachtung sollen die bauphysikalischen Randbedingungen mit den

statischen Anforderungen und den O&kologischen Aspekten ganzheitlich betrachtet

werden. Die Deckendimensionierung orientiert sich naturgemag primar an den statischen

Rahmenbedingungen, ehe die daraus gewonnenen Bauteildicken einer bauphysikalischen

und Okologischen Betrachtung unterzogen werden.

In der nachstehenden Tab. 3.8 sind samtiliche in diesem Kapitel beschriebenen

Randbedingungen nochmals Uberschaubar dargestelit.

Randbedingung

Anforderung an GescholRdecken der
Gebdudeklasse 5 < 6 GeschoBe

Okologie

OI3 - Punkte

Brandschutz

REI 90

Schallschutz

Luftschallschutz Trittschallschutz

nicht behandelt L'ntw <48 dB

\Warmeschutz

Bauphysikalische
Randbedingungen

U-Wert < 0,9 Wm?K

Belastungsannahmen

standige Lasten veranderliche Lasten

gk = 2,0 kN/m? gk = 3,2 kN/m?

statisches System

Einfeldsystem, einachsig gespannt

Spannweiten

5-10m

Statische
Randbedingungen

Schwingungen

Nur bei Holzdecken bzw. HBV und HLB Systemen

Tab. 3.8: Zusammenfassung der Randbedingungen [52]
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Im Folgenden Kapitel werden, unter Berlcksichtigung der eben beschriebenen
Randbedingungen, Deckensysteme gewahlt und ihre bauphysikalischen und
Okologischen Eigenschaften ausgearbeitet. AuRerdem werden die Kosten der einzelnen

Deckenkonstruktionen auf Bauteilebene untersucht.

Diese Kostenanalyse hat das Ziel, die Holzleichtbeton-Verbundbauweise auf
wirtschaftlicher Basis mit konventionellen Deckensystemen =zu vergleichen und
aufzuzeigen, ob sie eine konkurrenzfahige Alternative ist. Auf eine Bewertung der
Ergebnisse wird an dieser Stelle jedoch verzichtet, sondern lediglich die Kosten der
einzelnen Deckenkonstruktionen erarbeitet. Fur die abschlieRende Vergleichsbetrachtung

und eine Bewertung der Ergebnisse wird auf das Kapitel 5 verwiesen.

4.1 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise der Analyse gliedert sich in vier Schritte, wobei im ersten Schritt die
verschiedenen Deckensysteme gewahlt werden. Aufgrund der in Kapitel 3.6 festgelegten
erforderlichen horizontalen Lastableitung der Decken, werden schubsteife Systeme

gewahlt, welche eben diese aussteifende, lastweiterleitende Wirkung erzielen kénnen.

In einem zweiten Schritt werden die gewahlten Deckenkonstruktionen unter
Berucksichtigung der statischen Randbedingungen fir die verschiedenen Spannweiten
bemessen. Dazu gelten die in Kapitel 3.5 und Kapitel 3.6 definierten Voraussetzungen wie
die Belastungsannahmen, sowie die Spannbarkeit und das statische System. Sind die
unterschiedlichen Bauteildicken in Abhangigkeit der Bandbreite an Spannweiten
festgelegt, werden die Decken einer bauphysikalischen und 6kologischen Untersuchung
unterzogen (dritter Schritt). Nachfolgend - im vierten und letzten Schritt - werden die
Deckensysteme getrennt nach den unterschiedlichen Spannweiten bzw. Bauteildicken

bezuglich ihrer Kosten analysiert.

Um fur die Kostenermittlung eine vergleichbare Basis zu schaffen, werden ausschlieRlich
Flachdecken untersucht, welche zumindest vom Ansatz her einen &hnlichen
Materialverbrauch aufweisen. Dementgegen kommen beispielsweise Holzbalkendecken
mit wesentlich weniger tragendem Material aus, was sich ohne Zweifel in den Kosten

niederschlagt.

Aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Deckensystemen ist es notwendig, diese auf
ein  vergleichbares Mall zu beschranken. Dazu werden im Folgenden

Deckenkonstruktionen gewahlt, welche teilweise im Zuge der Grundrissstudie angetroffen
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wurden bzw. weitere flr den Vergleich relevante Systeme (z.B.: Holz-Beton-
Verbunddecken). In der Grundrissstudie waren hauptsachlich Stahlbetondecken, sowohl
als Ortbeton- als auch Halbfertigteildecken (schlaff bewehrte Elementdecken), vertreten.

Aulerdem wurde eine massive Brettsperrholzdecke angetroffen.

Als "Spezialfall" werden kreuzweise gespannte Stahlbetondecken (entgegen der in
Kapitel 3.6 festgelegten einachsig gespannten Systemen) angefiihrt, da sie aufgrund des
deutlich geringeren Materialverbrauchs gegenlber einachsig gespannten Platten die

wirtschaftlichere Alternative darstellen und in der heutigen Zeit groRe Anwendung finden.

Zusammenfassend werden folgende Flachdeckensysteme analysiert und abschlieend

miteinander verglichen:

e Ortbetondecke

o Elementdecke

e Brettsperrholzdecke

e Holz-Beton-Verbunddecke

e Holzleichtbeton-Verbunddecke

e Spezialfall

e kreuzweise gespannte Stahlbetondecke

Wie bereits erwahnt werden anschlieRend die Decken in Abhangigkeit der Spannweiten
dimensioniert und einer bauphysikalischen und 6kologischen Untersuchung unterzogen.
Diese beiden Schritte erfolgen mithilfe von unterschiedlichen Softwareprogrammen fiir die
statische Bemessung und gangiger Bauphysiksoftware. Die in dieser Arbeit verwendeten

computerunterstitzten Programme sind nachfolgend aufgelistet:

e Conkret V 5.3 - Statiksoftware

e ConDimV 7.1.3.2 - Betonbemessungssoftware

e Stora Enso CLT design software - Online Bemessungsprogramm fir
Brettsperrholzelemente, HBV-Systeme und HLB-Verbunddecken (ohne Nachweis
der Verbindungsmittel)’

e SFS Intec - Bemessungsprogramm fir HBV-Systeme (Nachweis fir
Verbindungsmittel gefiihrt)

o ArchiPHYSIK 13 - Bauphysiksoftware

e Baubook Rechner fur Bauteile - online Bemessung zur Erlangung der 6kologischen

Kennwerte”®

"8 siehe [55]
" siehe [56]
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Fir die statische Bemessung der Decken ist festzuhalten, dass die zum Zeitpunkt der
Verfassung dieser Arbeit glltigen einschlagigen Normen angewandt wurden. Der
erforderliche Brandschutz von REI 90 ist in sdmtlichen Bemessungen berucksichtigt. Die
statischen Berechnungen wurden mit dem Ziel einer maximalen Vergleichbarkeit
durchgefihrt.

Samtliche, fir die statische Bemessung relevanten Eingangswerte bzw. Eingabedaten,
sind den einzelnen Ausdrucksprotokollen im Anhang zu entnehmen. Ebenso sind die
Ergebnisse der statischen, bauphysikalischen und Okologischen Berechnungen im
Anhang zu finden. Es ist festzuhalten, dass samtliche Berechnungen fiir konstruktive
Zwecke lediglich als Vorbemessung anzusehen sind und projektspezifische
Randbedingungen auch in den statischen Bemessungen zu bericksichtigen und

dementsprechend detailliertere Berechnungen und Untersuchungen notwendig sind.

Die bauphysikalischen und 6kologischen Kennwerte werden im Folgenden fir jede
Deckenkonstruktion UberblicksmaRig tabellarisch dargestellt und in der abschlieenden
Vergleichsbetrachtung gegenubergestellt und bewertet. Die Kostenanalysen der
gewahlten Deckensysteme werden jeweils getrennt ermittelt und ebenfalls in der

abschlielRenden Vergleichsbetrachtung gegenibergestellt.

Fir die Kostenanalyse wurden im Vorfeld Aufwandswerte und Materialkosten von
ausfiihrenden Firmen, Fertigteilwerken und Herstellern erhoben. Die erforschten
Aufwandswerte wurden hinterher mit Literaturangaben verifiziert bzw. erganzt. Die
angegebenen Materialpreise und Aufwandwerte ausfihrender Firmen entstammen
diverser Nachkalkulationen, die unternehmensintern fir kinftige Projekte zur
Vorkalkulation angesetzt werden. Es wurden im Zuge dieser Arbeit mehrere Experten
unterschiedlicher Firmen befragt, die teils schwankenden Materialkosten (jedoch nicht
mehr als 10 %) hinterher gemittelt und in der Kalkulation angesetzt. Teilweise werden in
der Kalkulation auch nicht gemittelte Werte angesetzt, sondern lediglich die Angaben von
einem ausfihrenden Unternehmen Ubernommen (z.B.: Schalung). Grund dafiir sind
einerseits die teilweise enorm schwankende Angaben (Schalung) und andererseits der
mangelnde Zugang an Daten (z.B.: Aufwandswert fur Verbundschrauben). Die
unterschiedlichen Angaben der "Materialkosten" der Schalung sind wohl auf die
verschiedenen Abrechnungsarten des Schalungsmaterials zuruckzufuhren

(Schalung anmieten/im Besitz, etc.).

Wie bereits erwahnt entstammen die erhaltenen Aufwandswerte von Nachkalkulation
diverser ausfihrender Firmen. An dieser Stelle ist festzuhalten, dass die angesetzten
Aufwandswerte teilweise deutliche Unterschiede aufweisen aber hier eine Mittelung aus

Sicht des Verfassers nicht unbedingt zielfihrend ist. So wird in der Kalkulation lediglich
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eine Expertenmeinung als Quelle angegeben, dabei handelt es sich aber nicht immer um
Angaben von derselben ausfihrende Firma sondern vielmehr werden jene
Aufwandswerte der befragten Experten angesetzt, die mit jenen Werten aus Fachliteratur
Ubereinstimmen bzw. ahnlich sind. Bei fehlenden Angaben von Aufwandswerten durch
Experten (z.B.: Bewehrung verlegen) wurden ganzlich die Werte aus einschlagiger

Fachliteratur tbernommen.

Aus Datenschutzgriinden werden die ausfihrenden Unternehmen und deren Fachleute

an dieser Stelle namentlich nicht erwahnt.

Die anfallenden Kosten sind von einer Reihe von Faktoren abhangig. Auch hier ist
festzuhalten, dass bei einer in der Praxis durchgefihrten Kostenkalkulation
projektspezifische Randbedingungen zu berticksichtigen sind. Herstellerangaben kénnen
zeitlich und ortlich stark schwanken und sind daher als Richtwerte anzusehen. Es muss
ebenso berucksichtigt werden, dass fur wissenschaftliche Zwecke zur Verfligung gestellte
Kosten und Aufwandswerte mit jenen eines realen Bauprojektes nicht zwingend

Ubereinstimmen mussen und es auch hier deutliche Unterschiede geben kann.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen schlussendlich zwar einen realitdtsnahen Bezug
haben, sie sind allerdings lediglich als Richtwerte anzusehen, da projektspezifische und
auch kinftige wirtschaftliche Einflussfaktoren stets zu berlcksichtigen sind. Die
Ergebnisse der Kalkulationen dirfen keinesfalls als absolute Werte verstanden werden,
da es durch die unterschiedlichen Materialkosten und Aufwandswerte zu Schwankungen

in den Ergebnissen kommen kann.

In der heutigen Zeit finden im Wohnbau zum groRten Teil Stahlbetondecken Anwendung,
was zu Folge hat, dass ausfuhrende Firmen (vor allem groRere Betriebe) die dafur
verwendeten Materialien (Beton und Bewehrungsstahl) deutlich glnstiger erhalten als
vom Hersteller angegeben (Mengenrabatte). Auch bei Brettsperrholzelementen wurden im
Zuge der Recherche und Interviews Rabatte erforscht, diese liegen jedoch weit unter
jenen von Beton und Bewehrungsstahl. Dies flhrt zur Problematik, dass eben diese
derzeit vorherrschenden unterschiedlichen Mengenrabatte ein verzerrtes Ergebnis der
anfallenden  Kosten darstellen kdénnen, da die kinftigen Rabatte von
Brettsperrholzelementen nicht vorhergesagt werden kénnen. Voraussetzung hierfir ware
naturlich eine deutliche Etablierung am Markt, um potentiell groRere Mengenrabatte

wirtschaftlich vertreten zu konnen.®°

Um fir die abschlielende Vergleichsbetrachtung eine einheitliche Basis zu schaffen,

werden samtliche Deckensysteme mit Herstellerangaben kalkuliert. Um danach jedoch

% diese Interpretation baut auf Aussagen und tbermittelten Daten von ausfiihrenden Firmen
auf
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einen Praxisbezug herzustellen, werden zusatzlich die Mengenrabatte der Materialien
berlcksichtigt. Da die Rabatte fur Brettsperrholzelemente deutlich unter jenen von Beton
und Bewehrungsstahl liegen, wird bei der abschliefenden Ergebnisinterpretation ein
zukunftig eventuell erforderlicher Mengenrabatt fur Brettsperrholzelemente erarbeitet, um
aufzuzeigen welche EinsparungsmalRnahmen notwendig waren, um mit den

Stahlbetondecken wirtschaftlich konkurrieren zu kdnnen.

Im nachstehenden Kapitel 4.2 werden die einzelnen fir die wirtschaftliche Analyse
relevanten Kostenkomponenten erlautert, sowie getroffene Annahmen hinsichtlich

Gerate-, Material- und Transportkosten angeflihrt.

4.2 Kostenkomponenten

Eine gesamte wirtschaftliche Betrachtung eines Bauwerks oder einer Bauweise ware nur
anhand einer Ermittlung der Lebenszykluskosten moglich. GemaR ONORM B 1801-2
setzen sich diese Lebenszykluskosten aus den Objekt-Errichtungskosten und den Objekt-
Folgekosten zusammen. Letztere umfassen wiederum u.a. Nutzungskosten, sowie
Instandsetzungs- und Beseitigungskosten.®! Fiir die vorliegende Arbeit wird die Annahme
getroffen, dass die Nutzungs- und Instandsetzungskosten fir die unterschiedlichen
Deckensysteme anndhernd gleich sind und sie somit auf die Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Deckenkonstruktionen kaum einen Einfluss haben. Die Beseitigungskosten der
verschiedenen Deckensysteme unterscheiden sich zwar mit Sicherheit (vor allem
aufgrund der unterschiedlich eingesetzten Materialien), diese kalkulatorisch abzubilden
ware allerdings mit sehr vielen Unsicherheiten behaftet und wirde eine reine Prognose
bzw. Annahme darstellen, da zukiinftige Entsorgungsmdglichkeiten (nach Ablauf der

Lebensdauer des Bauwerks) noch weitestgehend unbekannt sind.®

Ein weiterer wesentlicher Kostenbestandteil eines Bauwerks sind die Grund- und
Finanzierungskosten. Auch hier kann fur die vorliegende Arbeit von einer Gleichheit bei
den unterschiedlichen Decken ausgegangen werden - sie werden daher in dieser Arbeit

ebenfalls nicht behandelt.

Es wird also davon ausgegangen, dass ausschliellich die Errichtungskosten
mittelfristigen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Deckenkonstruktionen
haben und daher werden diese als einzige Kostengruppe monetar bewertet. Speziell
werden hier - gemaR Gliederung nach ONORM B 1801-1 - die Bauwerkskosten der
einzelnen Decken betrachtet. Die Herstellkosten der Deckenkonstruktionen kénnen nach

der Verfahrensnorm ONORM B 2061 berechnet werden, welche verschiedene

8 siehe [57] Seite 4 ff.
8 siehe [58] Seite 125
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Kalkulationsblatter definiert und somit einen einheitlichen, Ubersichtlichen und

nachvollziehbaren Rechenvorgang erméglichen soll.®

Fur die Aufgabenstellung dieser Arbeit ist im speziellen das K7-Blatt relevant, welches die
einzelnen Kostenkomponenten, aufgeteilt in Lohnkosten und sonstige Kosten
zusammenfasst. In Anlehnung an die Arbeit von HOLZL, S.** veranschaulicht die
nachstehende Abb.4.1 die Kostengliederung und die Baupreisbildung nach
ONORM B 2061.%°

- Geschaftsgemeinkosten

- Bauzinsen

- Baustellengemeinkosten
- Einzelkosten der Teilleistungen
- Lohnkosten

- Material- und Geratekosten

- Transportkosten

Abb. 4.1: Kostengliederung nach ONORM B 2061 [52]

8 siehe [59] Seite 14
8 siehe [58] Seite 126
% siehe [59][59] Seite 3 , sowie [60] Seite 9 ff.
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Die folgende Kostenanalyse beschrankt sich auf die Ermittlung der Einzelkosten der
Deckenkonstruktionen, welche zusammen mit den Baustellengemeinkosten die
Herstellkosten des Bauteils ergeben. Zur endgiltigen Preisermittiung wird auf die
Herstellkosten der sogenannte Gesamtzuschlag aufgeschlagen, welcher sich aus den

Geschéaftskosten, den Bauzinsen, Wagnis und Gewinn zusammensetzt.

Die einzelnen Kostenkomponenten, welche fir die wirtschaftliche Analyse relevant sind
und auch berucksichtigt werden bzw. jene die dabei unberlcksichtigt bleiben, werden in

den folgenden Unterkapiteln genauer beschrieben.

421 Lohnkosten

Die Einzellohnkosten je Leistungseinheit der unterschiedlichen Position (z.B.: Betonage)
sind vom kalkulierten Zeitaufwand (Aufwandswert) fir die Erbringung der betreffenden

Leistung und den zugehérigen Mittellohnkosten abhéngig.®®

Die Mittellohnkosten werden in einer Kalkulation Ublicherweise mittels sogenanntem
K3-Blatt berechnet. Fur die vorliegende Arbeit wird allerdings darauf verzichtet und
praxisbezogene Werte herangezogen. Diese Werte wurden von ausfilhrenden Firmen zur
Verfugung gestellt, wobei auch hier gilt, dass die Lohnkosten als Richtwerte anzusehen
sind und firmenabhangige Unterschiede durchaus bestehen kénnen. Die Lohnkosten sind
aullerdem stark vom Ort der Baustelle bzw. der Wegstrecke zur Baustelle abhangig, so
sind z.B. Dienstreisevergitungen oder Ubernachtungsgelder kein uniblicher
Kostenfaktor. Hinzu kommen potentielle Erschwerniszulagen oder Aufzahlungen fur

Mehrarbeit, die die Lohnkosten zuséatzlich beeinflussen.

An dieser Stelle muss aullerdem festgehalten werden, dass laut Aussagen einiger
Mitarbeiter unterschiedlicher ausfiihrender Firmen die Tendenz besteht, dass die
Mittellohnkosten  klnftig weiter ansteigen werden. Dies kann natlrlich im
gegenstandlichen Fall nicht bericksichtigt werden und es wird in weiterer Folge mit

derzeit Ublichen Mittellohnkosten kalkuliert.

Die fur die einzelnen Kalkulationen der unterschiedlichen Decken angesetzten
Mittellohnkosten werden in Betonbauarbeiten und Holzbauarbeiten getrennt. Fir die
Verbunddecken wird jedoch die Annahme getroffen, dass samtliche Arbeiten auf der

Baustelle durch Zimmermannsbetriebe ausgefuhrt werden.

Die fur diese Arbeit zur Verfigung gestellten Mittellohnkosten fir Betonbauarbeiten
bewegen sich zwischen 36 €/h und 37 €/h. Welche Zulagen und Aufzahlen darin inkludiert

sind wird hier jedoch nicht angefuhrt, da keine K3-Kalkulation vorliegt und es lediglich

% siehe [60] Seite 9
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Annahmen waren, die nicht bestatigt werden konnen. In weiterer Folge wird mit dem
Mittelwert gerechnet, also belaufen sich die Mittellohnkosten fir Betonbauarbeiten auf
36,50 €/h.

Die Mittellohnkosten fur Zimmermannsarbeiten sind laut Aussagen einer Holzbaufirma
aus Erfahrungswerten um etwa 1,50 € teurer als jene fur Betonbauarbeiten (Grund sind
die unterschiedlichen Kollektivvertrage fir die unterschiedlichen Arbeiten). Demnach
schwanken die Mittellohnkosten zwischen 37,50 € und 38,50 €. Es wird in weiterer Folge
wieder mit dem Mittelwert gerechnet, also belaufen sich die Mittellohnkosten fir

Zimmermannsarbeiten auf 38,00 €/h.

422 Geratekosten

Die Geratekosten sind grundsatzlich in einer K7-Kalkulation anteilsmafig auf Lohnkosten
und sonstige Kosten aufzuteilen und zu bertcksichtigen. Dabei sind - neben den
Lohnkosten flr die Geratebenutzung - die Abschreibung und Verzinsung der Gerate und

anfallende Reparaturkosten mit einzubeziehen.

Es wird in der folgenden Kostenanalyse die Annahme getroffen, dass herkdmmliche, auf
einer Baustelle Ubliche Gerate, wie beispielsweise ein Mobilkran oder eine
Handbohrmaschine sowieso vorhanden sind und nicht den Deckenkosten direkt
anzurechnen, sondern in den Baustellengemeinkosten enthalten sind. Demnach haben
sie keinen direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der gewahlten Deckensysteme und
deren Vergleich und kdnnen daher vernachlassigt werden. Ausgenommen davon sind
allerdings jene Gerate, die einen direkten Bezug zu einzelnen Deckentypen und deren
Herstellung haben - an dieser Stelle ware die Betonpumpe zu erwahnen, welche bei einer
reinen Brettsperrholzdecke keine Anwendung findet und somit einen direkten Einfluss auf

den Kostenvergleich darstellt und in den K7-Blattern zu bertcksichtigen ist.

Temporare Deckenstutzen sind grundsatzlich bei allen gewahlten Deckensystemen
notwendig, Ausnahme bildet lediglich die reine Brettsperrholzdecke. Es wird hier die
Annahme getroffen, dass unabhangig von Bauteildicke und Konstruktionsgewicht (auch
vom verwendeten Material abhangig) stets gleich viele Deckenstitzen zur Anwendung
kommen. Somit ist der Anteil der Deckenstlitzen an den sonstigen Kosten bei allen
Deckensystemen, unabhangig von Bauteildicken und verwendetem Material, gleich
(ausgenommen Brettsperrholzdecken). Um die individuell anfallenden Kosten der
temporaren Baustitzen aufgrund der unterschiedlichen Deckenkonstruktionen und
Materialdicken (Auflast) zu berlcksichtigen, waren Deckennachweise im Bauzustand
notwendig. Da die Anzahl an Deckenstltzen und die damit verbundenen Kosten jedoch

auf die Ergebnisse dieser Arbeit minimalsten Einfluss haben (bezogen auf die
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Gesamtkosten der Decken), werden sie nicht explizit untersucht, sondern die anfallenden

Kosten gleich angesetzt.

Bei den Ortbetondecken und Elementdecken sind die Kosten der Deckenstlitzen in den
sonstigen Kosten des Schalungsmaterials inkludiert. Es wird davon ausgegangen, dass
sowohl Baustiitzen als auch Schalungsmaterial in Besitz ausfihrender Firmen sind und

nicht extern angemietet werden mussen.

Theoretisch waren die sonstigen Kosten fiir das Schalungsmaterial, aber auch nur fiir die
Deckenstiitzen, auf die erwartete Nutzungsdauer des "Gerats" abgeschriebene
Kostenanteile. Sie wirden den Wertverlust aufgrund von Alterung und Verschleily
bertcksichtigen und einer Verteilung der Investitionskosten des Anlagevermdgens dienen.
Die sogenannte kalkulatorische Abschreibung soll jenen Betrag umfassen, welcher in der
Hohe verdient werden muss, um nach Ausmusterung des "Gerats" ein technisch und
leistungsmalig  gleichwertiges  anschaffen zu  kénnen  (hierbei ist der

Wiederbeschaffungswert und nicht der Anschaffungswert magebend).®’

Die in der Kostenanalyse angegebenen Kosten fur das Schalungsmaterial bzw. der
Deckenstiitzen wurden von ausfiihrenden Firmen zur Verfiigung gestellt und sind bereits
auf die Deckenflache umgelegt. Diese Werte stellen allerdings lediglich Richtwerte dar,
die im Zuge von Nachkalkulationen realisierter Projekte ermittelt wurden und fiir kiinftige

Vorkalkulationen im Unternehmen angesetzt werden kdnnen.

423 Materialkosten

Aufgrund der eben getroffenen Annahme bezlglich der Geratekosten, ergibt sich der
Hauptanteil der sonstigen Kosten in den nachfolgenden K7-Blattern zufolge der
unterschiedlichen Materialkosten. Angesichts des geringen Einflusses der Geratekosten
auf den sonstigen Kostenanteil wird in weiterer Folge in Zusammenhang mit den
ermittelten Gesamtkosten der Decken oft die Rede von Materialkosten sein, wobei hiermit

samtliche sonstigen Kosten (z.B.: auch jene der Betonpumpe) zu verstehen sind.

Wie bereits erwahnt herrschen bezuglich Materialpreisen (v.a. bei Stahlbetondecken)
zwischen Herstellerangaben und Angaben von ausfuhrenden Firmen deutliche
Differenzen. Um diesen Gegebenheiten Rechnung zu tragen, werden in den K7-Blattern
die Deckenkosten sowohl mit Herstellerpreisen als auch mit Empfehlungen bzw. Angaben
ausfuihrender Unternehmen kalkuliert. Die angegebenen Materialpreise ausfuhrender
Firmen entstammen diverser Nachkalkulationen, die unternehmensintern fir klnftige

Projekte zur Vorkalkulation angesetzt werden.

¥ siehe [61] Seite 13 ff.
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Die einzelnen Materialkosten fur die unterschiedlichen Deckenkonstruktionen werden an
dieser Stelle nicht explizit angefihrt, sondern sind als Eingangswerte zur K7-Kalkulation
der verschiedenen Deckenkonstruktionen angefiihrt. Die angefiihrten Preise verstehen

sich exklusive Mehrwertsteuer.

Materialkosten fur FulRbodenkonstruktionen werden im Folgenden nicht beriicksichtigt, da
fur alle Decken die gleichen Aufbauten angenommen werden. Die Deckenuntersichten
(Gipskartonfeuerschutzplatten) hingegen werden bei der Bemessung
(Brettsperrholzuntersichten) gemall  ihrem  brandschutztechnischen  Erfordernis
berlcksichtigt und flieRen somit in die Kosten ein. Auf eine Berlcksichtigung des
Befestigungsmaterial (z.B.: Nagel) der Untersicht wird aufgrund des unmalgeblichen
Anteils verzichtet. Bei reinen Stahlbetondecken sind keine brandschutztechnischen
MaRBnahmen erforderlich. Spachtelungen werden nicht berlcksichtigt, da angenommen

wird, dass jede Untersicht mit Spachtelmasse zu versehen ist.

4.2.4 Transportkosten

Transportkosten von Materialherstellern fur deren Lieferung auf die Baustelle werden in
der Regel den ausfilhrenden Firmen als Pauschalpreise angeboten. Um die
verschiedenen Fahrwege zu berlcksichtigen, werden die angebotenen Preise oft in
regionale Zonen eingeteilt. Die Preise variieren also von der Entfernung der Baustelle

zum Werk.

Da diese Arbeit kein konkretes Praxisbeispiel behandelt, waren in die Kalkulation
einzufliellende Transportkosten lediglich Annahmen und mit vielen Unsicherheiten
behaftet. Deshalb wird in weiterer Folge darauf verzichtet und davon ausgegangen, dass
samtliche Transportkosten der unterschiedlichen Materialien gleich oder zumindest
ahnlich sind. Diese Annahme bedingt natlrlich, dass samtliche Materialhersteller einen

ahnlich gleichen Transportweg zur Baustelle haben.

4.2.5 Baustellengemeinkosten

Baustellengemeinkosten entstehen durch samtliche Leistungspositionen eines LV, welche
der Betriebsbereitschaft der Baustelle dienen. Diese Kosten kénnen, mussen jedoch nicht
in eigenen Positionen erfasst und abgerechnet werden. Zu Baustellengemeinkosten
zahlen sowohl einmalig anfallende Kosten, wie z.B. die Baustelleneinrichtung und
Baustellenraumung, aber auch zeitgebundene Kosten, wie Heizungs- und Stromkosten.

Aulerdem umfassen die Baustellengemeinkosten die Reparaturkosten von Geraten,
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sowie Kosten flr deren Abschreibung und Verzinsung, sofern diese nicht einer

Leistungsposition direkt zuordenbar sind.®

Fir den spateren Kostenvergleich werden wie bereits erwahnt samtliche Geratekosten
(Ausnahme Betonpumpe), die fir die Herstellung aller verschiedenen Decken verwendet
werden, den Baustellengemeinkosten angerechnet und nicht den einzelnen
Leistungspositionen. Somit sind, unabhangig von den verschiedenen
Deckenkonstruktionen, die Baustellengemeinkosten gleich und daher flir den spateren

Kostenvergleich nicht relevant.

4.2.6 Gesamtzuschlag

Der Gesamtzuschlag ist jener Zuschlag auf die Herstellkosten
(Einzelkosten + Baustellengemeinkosten), der die Geschéaftsgemeinkosten, Bauzinsen,

Wagnis und Gewinn abdecken soll.

Die Geschaftsgemeinkosten, auch Zentralregie genannt, umfassen samtliche
Gemeinkosten eines Unternehmens, welche in keinem kausalen Zusammenhang mit der
Bauproduktion auf der Baustelle stehen. Dazu zahlen u.a. die Gehaltskosten der

Geschaftsfilhrung, Mieten und Pachten oder auch Versicherungen des Unternehmens.®

Die Bauzinsen umfassen die Kosten der Vorfinanzierung der Bauproduktion, also fir die

Kapitalvorlage der ausfiihrenden Unternehmen.®

Mit den umgelegten Geschaftsgemeinkosten und Bauzinsen sind die Selbstkosten einer
Bauleistung abgedeckt (vgl. Abb. 4.1).

Der sogenannte Wagniszuschlag soll das allgemeine Unternehmerwagnis, sowie die
auftragsspezifischen Risiken abdecken. Die Hohe des Zuschlags kann stark variieren, je
nach Art des Vertrages (Einheitspreis-/Pauschalpreisvertrag) oder wie detailliert
Ausschreibungsunterlagen aufbereitet sind.®’ Der Wagniszuschlag ist ein von der
Baukonjunktur® und vom  Wettbewerb abhangiger Zuschlag, der auch

unternehmerspezifisch unterschiedlich ausfallen kann.%®

Zusammen mit den Herstellkosten bildet der Gesamtzuschlag den endgultigen Baupreis
einer Bauleistung und wird in dieser HOhe verrechnet. Aufgrund der

unternehmerspezifischen Unterschiede bezuglich der Hohe des Gesamtzuschlags, ware

% siehe [61] Seite 77
% siehe [59] Seite 24
% siehe [59] Seite 25
1 siehe [59] Seite 25
%2 Baukonjunktur = Wirtschaftslage fiir Bauwesen
% siehe [59] Seite 25
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es an dieser Stelle nicht zielfihrend Annahmen zu treffen bzw. Daten von nur einer
ausfuihrenden Firma zu Ubernehmen. Deshalb wird auf den Gesamtzuschlag in weiterer
Folge ganzlich verzichtet und lediglich die Herstellkosten (aufgrund der einheitlichen
Baustellengemeinkosten verbleiben nur mehr die Einzelkosten der Teilleistung) der

Decken betrachtet.

427 Aufwandswerte

Der zweite wesentliche Bestandteil der Lohnkosten einer Bauleistung sind neben den
Mittellohnkosten die unterschiedlichen Aufwandswerte. Sie sind je nach gewahiten
Deckentyp und der damit einhergehenden Arbeit auf der Baustelle unterschiedlich.
Aufgrund dessen werden sie hier nicht explizit angefuhrt, sondern in den jeweiligen

Unterkapiteln der verschiedenen Deckentypen als Eingangswerte definiert.

Die verschiedenen Aufwandswerte wurden von ausfuhrenden Unternehmen fur diese
Arbeit zur Verfugung gestellt. Auch hier muss angemerkt werden, dass es
unternehmerspezifische Unterschiede geben kann wund die hier angefuhrten
Aufwandswerte wieder als Richtwerte zu verstehen sind. Wie bereits erwahnt schwanken
die erhobenen Aufwandswerte unterschiedlich befragter Experten teilweise deutlich, auf
eine Mittelung der Werte wird jedoch verzichtet, da sie aus Sicht des Verfassers nicht
unbedingt zielfiihrend ware. So wird in der Kalkulation lediglich eine Expertenmeinung als
Quelle angegeben, dabei handelt es sich aber nicht immer um Angaben von derselben
ausfuhrende Firma sondern vielmehr werden jene Aufwandswerte der befragten Experten
angesetzt, die mit jenen Werten aus Fachliteratur Ubereinstimmen bzw. ahnlich sind. Bei
fehlenden Angaben von Aufwandswerten durch Experten (z.B.: Bewehrung verlegen)

wurden ganzlich die Werte aus einschlagiger Fachliteratur tbernommen.

4.3 Ortbetondecke
4.3.1 Kurzbeschreibung

Ortbetondecken sind jene Stahlbetondecken, die auf einer Schalung betoniert werden, auf
der zuerst die statische erforderliche Bewehrung verlegt wird. Im Falle von Flachdecken
sind sowohl einachsig gespannte, kreuzweise gespannte, sowie punktgestitze Platten
ausfuhrbar. Den Vorteil, den Ortbetondecken mit sich bringen ist die einfache Herstellung
statisch unbestimmter Konstruktionssysteme (im vorliegenden Fall jedoch nicht
behandelt). ,Die oft durch einen héheren Grad statischer Unbestimmtheit vorhandenen
Tragreserven erweisen sich bei einer ortlichnen Uberbelastung als besonders vorteilhaft

(Querverteilwirkung).“ %

% siehe [47] Seite 23
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Abb. 4.2: Deckenaufbau Ortbetondecke am Beispiel 6m Spannweite. Erstellt mit U-Wert.net

4.3.2

Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte

Der bauphysikalische Nachweis wurde mit dem Bemessungsprogramm ArchiPHYSIK 13

durchgefiihrt. Die 06kologischen Daten wurden mittels online Bemessungsprogramm

Baubook Rechner fiir Bauteile

% ermittelt. Fiir den Schallschutznachweis wurde eine

Raumkubatur im Empfangsraum von 90 m® und eine mittlere flachenbezogene Masse

flankierender Bauteile von 500 kg/m? angenommen.

Spannweiten [m]

Bauphysikalische
Kennzahlen

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm]* d=18cm | d=22cm | d=25cm | d =28cm | d =30cm | d =35cm
Brandschutz ' REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90

Wirmeschutz U-Wert [W/m2k] > | 0,706 0,696 0,688 0,681 0,676 0,664

Okologische
Kennzahlen

Trittschallschutz L',7,, [dB] > 31,0 28,2 26,5 25,6 24,8 22,6
AOI3-Punkte [Pkt./m?] ® 60 74 84 94 100 117
PENTR [MJ/m?] 716,02 | 875,14 | 994,48 | 1113,81 | 1193,37 | 1392,27

GWP100 Summe [kg CO2/m?] > 69,742 | 85,240 | 96,863 | 108,487 | 116,236 | 135,609

AP [kg S02/m?] > 0,18533 | 0,22651 | 0,25740 | 0,28829 | 0,30888 | 0,36036

[y

aus Bauteilbemessung bzw. in Bauteilbemessung berticksichtigt -> siehe Anhang

aus bauphysikalischer Bemessung mittels ArchiPhysik -> siehe Anhang; fur bauphysikalischen Nachweis Fubodenaufbau
beriicksichtigt

aus okologischer Berechnung mittels Baubook-Rechner -> siehe Anhang; fiir 6kologische Berechnung FuBbodenaufbau
NICHT berticksichtigt (fir alle Deckensysteme gleich)

Tab. 4.1: Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte Ortbetondecke [52]

% siehe [56]
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4.3.3 Eingangsdaten der Kostenanalyse

Die nachstehend aufgelisteten Kosten und Aufwandswerte wurden von ausfuhrenden
Unternehmen (= Expertenmeinung) zur Verfugung gestellt oder durch Telefoninterviews

erfragt (= Expertenmeinung) und teilweise aus Fachliteratur Glbernommen.

Die in dieser Arbeit untersuchten Ortbetondecken werden in der unteren Lage mit
Stabstahl und in der oberen Lage (Mindestbewehrung) mit Baustahlgittermatten bewehrt.
Die erforderliche Bewehrung der unterschiedlichen Bauteildicken ist den statischen
Bemessungen im Anhang zu entnehmen. Fur die Ermittlung der Distanzstreifen wird eine
Betondeckung von 3 cm angenommen (ebenfalls in den statischen Berechnungen mit

3 cm angenommen).

Die fur die Deckenbewehrung erforderlichen Randnadeln und Rostbewehrung werden mit

15 % der Bewehrungskosten kalkuliert.

Materialkosten

e Schalung

e Schalung Untersicht (inkludiert Schalhaut, Deckenstitzen, Quer- und
Jochtrager, etc.) [€/m?]: 5,16 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

¢ Randschalung (auf Deckenflache umgelegt) [€/m?]: 1,74 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

¢ Kleinteile [€/m?]: 0,20 €/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 91)

e Schaldl [€/m?]: 0,15 €/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 91)

« Transportkosten Schalung [€/m?]: 0,44 €/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 94)

e Bewehrung

o Stabstahl BSt 550 Herstellerangabe [€/to]: 1.030 €/to

(Durchschnittspreis von d = 8-20mm - Quelle: Weyland Produktkatalog Bewehrung/Zubehdr
2015/1016 - siehe [63])

« Stabstahl BSt 550 Expertenmeinung [€/to]: 600 €/to

(Durchschnittspreis von Expertenmeinungen - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016, sowie
07.04.2016)

« Baustahlgittermatten BSt 550 Herstellerangabe [€/to]: 1.325 €/to
(Durchschnittspreis - Quelle: Weyland Produktkatalog Bewehrung/Zubehdr 2015/16 - siehe [63])
« Baustahlgittermatten BSt 550 Expertenmeinung [€/to]: 720 €/to

(Durchschnittspreis von Expertenmeinungen - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016, sowie
07.04.2016)
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¢ Distanzstreifen AVI DS (1 Stk./m?) [€/Stk.]: von 2,71 €/Stk. bis 5,58 €/Stk.

(abhangig von Bauteildicke - Quelle: Weyland Produktkatalog Bewehrung/Zubehor 2015/1016 -
siehe [63])

e Beton
» Betonpreis C25/30 XC1 Herstellerangabe [€/m?]: 89,00 €/m?
(Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])
» Betonpreis C25/30 XC1 Expertenmeinung [€/m?3]: 56,70 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)
« Preis Betonpumpe Herstellerangabe [€/m3]: 11,00 €/m3

(der Pauschalpreis der ersten 20m? wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes
zusatzlich gepumpten m?® Beton - Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])

» Preis Betonpumpe Expertenmeinung [€/m?3]: 7,57 €/m?3

(der Pauschalpreis der ersten 20m?® wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes

zusatzlich gepumpten m? Beton - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

Lohnkosten

e Mittellohnkosten: 36,50 €/h
(Quelle: Durchschnittswert aus Expertenmeinungen vom 17.03.2016 und 07.04.2016)
Aufwandswerte

e Schalung

¢ AW Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen) [h/m?]: 0,40 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)
o AW Randabschalung herstellen (Ein- und Ausschalen) [h/m?]: 1,20 h/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)
« Randschalungsflache pro m? Deckenflache [m#*/m?]: 0,03 m#*/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)
e AW Schalung reinigen und 6len [h/m?]: 0,05 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)

e Bewehren
e AW Baustahlgittermatten verlegen [h/to]: 5,00 h/to
(Durchschnittswert - Quelle: Fachliteratur - siehe [65] Seite 222)
o AW Stabstahl verlegen [h/to]: von 12,00 h/to bis 24,00 h/to
(abhangig vom verwendeten Stabdurchmesser - (Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 103)
o AW Distanzstreifen verlegen [h/Stk.]: 0,03 h/Stk.
(Quelle: Fachliteratur - siehe [65] Seite 223)
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e Betonieren
¢ AW Betonieren [h/m3]: 0,40 h/m?3

(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)
e AW Beton abziehen [h/m?]: 0,05 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)

¢ AW Beton nachbehandeln [h/m?]: 0,05 h/m?

(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)

4.3.4 Kostenanalyse

Die Berechnungsformeln fur die einzelnen Positionen sind in den K7-Blattern ersichtlich.

Samtliche in der Kalkulation verwendeten Eingangsdaten sind aus dem Kapitel 4.3.3 zu

entnehmen. Es werden nachfolgend zwei K7-Kalkulationen dargestellt - einmal mit

Herstellerangaben kalkuliert und einmal mit Empfehlungen bzw. Daten von Experten

ausfuhrender Unternehmen (abgebildet jeweils am Beispiel Spannweite 6m). Die Kosten

der restlichen Spannweiten sind in den danach folgenden Ubersichtstabellen ersichtlich.

ORTBETONDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn | Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] | [€/m?] [€/m?]
Schalung
Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen)
Aufwandswert AW 0,40 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 14,60 14,60
Sonstige Kosten: 5,16 5,16
Randabschalung herstellen
Schalungsflache pro m? Deckenfliche 0,03 | m?/m?
Aufwandswert AW 1,20 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache) 1,31 1,31
Sonstige Kosten: 1,74 1,74
Kleinteile
Sonstige Kosten: 0,20 0,20
Schaldl, Schalung reinigen und 6len
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 1,83 1,83
Sonstige Kosten: 0,15 0,15
Transportkosten Schalung (transportiert durch
Bauunternehmen)
Sonstige Kosten: 0,44 0,44
Einheitskosten Schalung 17,74 7,69 25,43
Bewehrung

Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Bewehrung obere Lage
AQ 55 3,73 | kg/m?
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ORTBETONDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

Aufwandswert AW Mattenverlegung 5,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 0,68 0,68
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000) 4,94 4,94
Langsbewehrung untere Lage
¢ 12/12,5 7,10 | kg/m?
Aufwandswert AW Langsbewehrung 18,50 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m?2 * 1/1000) 4,79 4,79
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000) 7,31 7,31
Querbewehrung untere Lage
¢ 8/25 1,58 | kg/m?
Aufwandswert AW Querbewehrung 24,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 1,38 1,38
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000) 1,63 1,63
Distanzstreifen AVI DS
Deckendicke d=22cm --> AVI DS 130 2,93 | €/Stk.
1,00 | Stk./m?
Aufwandswert AW Distanzstreifen 0,03 | h/Stk.
Lohn: (= AW * MLK * 1 Stk./m?) 0,91 0,91
Sonstige Kosten: (= €/Stk. * 1 Stk./m?2) 2,93 2,93
Zwischensumme Bewehrung 7,77 16,81 24,58
15 % Randnadel und Rostbewehrung 1,17 2,52 3,69
Einheitskosten Bewehrung 8,94 19,33 28,27
Beton

Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Betonherstellung C25/30 XC1
Betondicke d 0,22 | m
Materialkosten 89,00 | €/m3
Aufwandswert AW 0,40 | h/m3
Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 3,21 3,21
Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 19,58 19,58
Betonpumpe
Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 2,42 2,42
Beton abziehen
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83
Beton nachbehandeln
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83
Einheitskosten Beton 6,86 22,00 28,86

GESAMTKOSTEN 33,54 49,02 82,56

Tab. 4.2: K7-Kalkulation Ortbetondecke mit Materialkosten aus Herstellerangaben

(Spannweite 6m) [52]
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ORTBETONDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn | Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] [€/m?] [€/m?]
Schalung
Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen)
Aufwandswert AW 0,40 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 14,60 14,60
Sonstige Kosten: 5,16 5,16
Randabschalung herstellen
Schalungsflache pro m? Deckenflache 0,03 | m?/m?
Aufwandswert AW 1,20 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache) 1,31 1,31
Sonstige Kosten: 1,74 1,74
Kleinteile
Sonstige Kosten: 0,20 0,20
Schaldl, Schalung reinigen und 6len
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 1,83 1,83
Sonstige Kosten: 0,15 0,15
Transportkosten Schalung (transportiert durch
Bauunternehmen)
Sonstige Kosten: 0,44 0,44
Einheitskosten Schalung 17,74 7,69 25,43
Bewehrung
Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Bewehrung obere Lage
AQ 55 3,73 | kg/m?
Aufwandswert AW Mattenverlegung 5,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 0,68 0,68
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000) 2,69 2,69
Lingsbewehrung untere Lage
& 12/12,5 7,10 | kg/m?
Aufwandswert AW Langsbewehrung 18,50 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 4,79 4,79
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000) 4,26 4,26
Querbewehrung untere Lage
¢ 8/25 1,58 | kg/m?
Aufwandswert AW Querbewehrung 24,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 1,38 1,38
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000) 0,95 0,95
Distanzstreifen AVI DS
Deckendicke d=22cm --> AVI DS 130 2,93 | €/Stk.
1,00 | Stk./m?

Aufwandswert AW Distanzstreifen 0,03 | h/Stk.
Lohn: (= AW * MLK * 1 Stk./m?) 0,91 0,91
Sonstige Kosten: (= €/Stk. * 1 Stk./m?) 2,93 2,93
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ORTBETONDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

Zwischensumme Bewehrung 7,77 10,82 18,60

15 % Randnadel und Rostbewehrung 1,17 1,62 2,79

Einheitskosten Bewehrung 8,94 12,45 21,38

Beton

Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h

Betonherstellung C25/30 XC1

Betondicke d 0,22 | m

Materialkosten 56,70 | €/m3

Aufwandswert AW 0,40 | h/m3

Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 3,21 3,21

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 12,47 12,47

Betonpumpe

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 1,67 1,67

Beton abziehen

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83

Beton nachbehandeln

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83

Einheitskosten Beton 6,86 14,14 21,00
GESAMTKOSTEN 33,54 34,28 67,81

Tab. 4.3: K7-Kalkulation Ortbetondecke mit Materialkosten von ausfiihrenden Unternehmen
(Spannweite 6m) [52]

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=18cm| d=22cm | d=25cm | d=28cm | d =30cm | d =35cm
) Lohn [€/m?] 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74
=]
= Sonstiges [€/m?] 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69
L
s Gesamt [€/m?] 2543 | 2543 25,43 25,43 25,43 25,43
Bewehrung oberer Lage AQ50 | AQ55 AQ60 | AQ65 | AQ70 AQ76
[d/cm]
Bewehrungsmasse oben 3,08 3,73 4,44 5,20 6,04 7,12
) [kg/m?]
3 AW Mattenverlegung [h/to] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
L ..
g La”ngewe[‘dr)‘/’:rgn]“”tere Lage | 4 12/15 | $12/12,5 | $14/12,5 | $16/15 | &16/10 | & 16/10
)]
o -
Bewehrungsmasss unten langs 592 710 9,57 10,52 15,78 15,78
[kg/m?]
AW La”ngFh"}’te(;r““g unten | 4850 18,50 16,50 15,00 15,00 15,00
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Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Q”erbeweT;L}an ‘]‘”tere Lage | w825 | ®8/25 | &8/20 | $10/20 | &10/17,5 | 10/17,5
Bewehrungsmasss unten quer 158 158 197 3,08 353 353
[kg/m?]
AW Querbewehrungunten | ) o) | 5 g9 24,00 21,00 21,00 21,00
[h/to]
Distanzstreifen T AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS
yp 90 130 160 190 200 240
AW Distanzstreifen [h/Stk.] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
?:D Distanzstreifen [€/Stk.] 2,71 2,93 3,29 3,69 3,76 5,58
S
S
ﬁ Zwischensumme Lohn [€/m?] 6,86 7,77 9,21 9,98 13,36 13,56
§ Zwischensumme Sonstiges
! & 1452 | 16,81 21,06 24,59 31,65 34,90
[€/m?]
0,
15 % Randnadel unozl Rostbew. 103 117 138 1,50 2,00 2,03
Lohn [€/m?]
0,
15% Randna'del und Rzostbew. 218 252 316 3,69 4,75 524
Sonstiges [€/m?]
Lohn [€/m?] 7,88 8,94 10,59 11,48 15,36 15,59
Sonstiges [€/m?] 16,69 19,33 24,22 28,28 36,40 40,14
Gesamt [€/m?] 24,58 28,27 34,81 39,76 51,76 55,73
Deckendicke [cm] 18 22 25 28 30 35
Materialkosten Beton C25/30
XC1 [€/m?] 16,02 19,58 22,25 24,92 26,70 31,15
Kosten Betonpumpe [€/m?] 1,98 2,42 2,75 3,08 3,30 3,85
< | Lohnkosten Betonieren [€/m?] 2,63 3,21 3,65 4,09 4,38 5,11
48 Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
[=4]
Lohnkosten Naczhbehandeln 183 183 183 183 183 183
[€/m?]
Lohn [€/m?] 6,28 6,86 7,30 7,74 8,03 8,76
Sonstiges [€/m?] 18,00 22,00 25,00 28,00 30,00 35,00
Gesamt [€/m?] 24,28 28,86 32,30 35,74 38,03 43,76
GESAMTKOSTEN [€/m?] 74,28 82,56 92,54 100,92 115,22 124,92

Tab. 4.4: Gesamtkosten Ortbetondecke mit Materialkosten aus Herstellerangaben [52]

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10 m

Bauteildicke [cm] d=18cm | d=22cm | d=25cm | d=28cm | d=30cm | d=35cm
4 Lohn [€/m?] 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74
T?; Sonstiges [€/m?] 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69
§ Gesamt [€/m?] 25,43 25,43 25,43 25,43 25,43 25,43
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Spannweite [m]
5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bewehrung oberer Lage AQ50 | AQ55 AQ60 | AQ65 | AQ70 AQ 76
[$/cm]
Bewehrungsmasse oben 3,08 3,73 4,44 5,20 6,04 7,12
[kg/m?]

AW Mattenverlegung [h/to] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
La“ngeweFdr)‘;:ri]L’“tere Lage | 4 12/15 | $12/12,5 | $14/12,5 | $16/15 | &16/10 | & 16/10
Bewehrungsmassg unten langs 592 710 9,57 10,52 15,78 15,78

[kg/m?]
AW Lingsbewehrungunten |, o | 4959 16,50 15,00 15,00 15,00
[h/to]
Querbewehrung untere Lage
(&/cm] $8/25 | $8/25 | ¢8/20 | $10/20 | 10/17,5 | & 10/17,5
Bewehrungsmass;a unten quer 158 158 197 3,08 353 353
) [kg/m?]
S
2| AWQuerbewehrungunten | 5,55 | 2400 | 2400 | 2100 | 21,00 | 21,00
o [h/to]
g Distanzstreifen T AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS
@ s 90 130 160 190 200 240
AW Distanzstreifen [h/Stk.] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Distanzstreifen [€/Stk.] 2,71 2,93 3,29 3,69 3,76 5,58
Zwischensumme Lohn [€/m?] 6,86 7,77 9,21 9,98 13,36 13,56
Zwischensumme Sonstiges | g ;5 10,82 13,41 15,59 19,69 22,29
[€/m?]
0,
15 % Randnadel unczl Rostbew. 1,03 117 138 1,50 2,00 203
Lohn [€/m?]
0,
15% Randna.del und Rzostbew. 141 162 201 234 295 334
Sonstiges [€/m?]
Lohn [€/m?] 7,88 8,94 10,59 11,48 15,36 15,59
Sonstiges [€/m?] 10,84 12,45 15,42 17,93 22,65 25,64
Gesamt [€/m?] 18,73 21,38 26,02 29,41 38,01 41,23
Deckendicke [cm] 18 22 25 28 30 35
Materialkosten Beton C25/30
XC1 [€/m?] 10,21 12,47 14,18 15,88 17,01 19,85
Kosten Betonpumpe [€/m?] 1,36 1,67 1,89 2,12 2,27 2,65
c | Lohnkosten Betonieren [€/m?] 2,63 3,21 3,65 4,09 4,38 5,11
48 Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
[
Lohnkosten Naczhbehandeln 183 183 183 183 183 183
[€/m?]
Lohn [€/m?] 6,28 6,86 7,30 7,74 8,03 8,76
Sonstiges [€/m?] 11,57 14,14 16,07 18,00 19,28 22,49
Gesamt [€/m?] 17,85 21,00 23,37 25,73 27,31 31,25
GESAMTKOSTEN [€/m?] 62,00 67,81 74,81 80,58 90,75 97,91

Tab. 4.5: Gesamtkosten Ortbetondecke mit Materialkosten von ausfiihrenden
Unternehmen [52]
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4.4 Elementdecke - Teilfertigdecke
44.1 Kurzbeschreibung

sElementdecken, auch als Teilmontagedecken bezeichnet, sind groRRformatige
Deckentafeln, die im Werk nach statischen Erfordernissen vorgefertigt werden.“ ® Durch
das fertige Element, das zugleich als verlorene Schalung dient, lasst sich der Schalungs-
und Bewehrungsaufwand erheblich reduzieren. Temporare Unterstellungen im
Bauzustand sind jedoch trotzdem zu berucksichtigen. Die Oberseite des Elements ist

aufgeraut, um mit dem vor Ort gegossenen Aufbeton eine Verbundwirkung zu erzielen.

Die in Hauptspannrichtung liegende untere Bewehrungslage (wie auch ihre 20-%ige
Querbewehrung) ist bereits im Fertigteil eingebaut, wodurch bei einachsig gespannten
Platten der Verlegeaufwand der unteren Lage nahezu vollkommen eingespart werden
kann (bei zweiachsig gespannten Platten ist idR eine Querbewehrung nach statischem

Erfordernis am Element zu verlegen).

'|5 ||\|||\|||\|||\|||\|||\|||H||H||H||H||H||H||||\|||\|||\|||\||H|||\|||\|||\l@)l\\ll\\||H||H||H||H||H||H|||\|||\|||\|||\||||\|||\
00 L NN NN A AN NN P EEAIIINIII NN
35 AN
25 HPO% T U RO B o o 9PV %’s'@\@ﬁ 0 980 B G s W o oBYwlhb, v H o
b

170 (2)
50 )

@ Element (50 mm) @ Folie, PE (0,1 mm)

(2) Aufbeton (170 mm) (&) Zementestrich (60 mm)

(3) Kies 16/32 (25 mm) (7) Parkett (15 mm)

@E Trittschall-Dammplatte TP 35-5 (35 mm)
Abb. 4.3: Deckenaufbau Elementdecke am Beispiel 6m Spannweite. Erstellt mit U-Wert.net
4.4.2 Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte

Der bauphysikalische Nachweis wurde mit dem Bemessungsprogramm ArchiPHYSIK 13
durchgefuhrt. Die 6kologischen Daten wurden mittels online Bemessungsprogramm

% ermittelt. Fiir den Schallschutznachweis wurde eine

Baubook Rechner fiir Bauteile
Raumkubatur im Empfangsraum von 90 m® und eine mittlere flachenbezogene Masse

flankierender Bauteile von 500 kg/m? angenommen.

% siehe [66] Seite 61
" siehe [56]
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Spannweiten [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm]* d=18cm |d=22cm |d=25cm | d=28cm | d =30cm | d =35cm
Brandschutz * REI90 REI90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90

Warmeschutz U-Wert [W/m?K] ?| 0,706 0,696 0,688 0,681 0,676 0,664

Bauphysikalische
Kennzahlen

Trittschallschutz L', [dB] g 31,0 28,2 26,5 25,6 24,8 22,6
DOI3-Punkte [Pkt./m?] 60 74 84 94 100 117
PENTR [MJ/m?] > 716,02 875,14 994,48 | 1113,81 | 1193,37 | 1392,27

GWP100 Summe [kg CO2/m?] } 69,742 85,240 96,863 | 108,487 | 116,236 | 135,609

Okologische
Kennzahlen

AP[kgSOZ/m2]3 0,18533 | 0,22651 | 0,25740 | 0,28829 | 0,30888 | 0,36036

Jany

aus Bauteilbemessung bzw. in Bauteilbemessung berticksichtigt -> siehe Anhang

2 aus bauphysikalischer Bemessung mittels ArchiPhysik -> siehe Anhang; fir bauphysikalischen Nachweis FuBbodenaufbau
bericksichtigt

3 aus 6kologischer Berechnung mittels Baubook-Rechner -> siehe Anhang; fiir 6kologische Berechnung FuBbodenaufbau
NICHT bericksichtigt (fur alle Deckensysteme gleich)

Tab. 4.6: Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte Elementdecke [52]
4.4.3 Eingangsdaten der Kostenanalyse

Die nachstehend aufgelisteten Kosten und Aufwandswerte wurden von ausflihrenden
Unternehmen (= Expertenmeinung) zur Verfiigung gestellt oder durch Telefoninterviews

erfragt (= Expertenmeinung) und teilweise aus Fachliteratur Gbernommen.

Die in dieser Arbeit untersuchten Elementdecken sind - wie auch die Ortbetondecken - in
der unteren Lage mit Stabstahl und in der oberen Lage (Mindestbewehrung) mit
Baustahlgittermatten bewehrt. Die erforderliche Bewehrung (gleich wie bei der
Ortbetonbauweise) der unterschiedlichen Bauteildicken ist den statischen Bemessungen

im Anhang zu entnehmen.

Die angefuhrten Herstellerpreise fur den im Element verlegten Stabstahl, sowie
Gittertrager verstehen sich im eingebauten Zustand, d.h. die Lohnkosten fir deren
Verlegung sind im verkauften Preis bereits inkludiert. Um die erforderliche
StolRfugenbewehrung (Baustahlgittermatten) anteilsmaRig uber die ganze Deckenflache
zu verteilen, wird eine Elementbreite von 2,40 m und ein Gittertragerabstand von 0,60 m
angenommen. Fir die StolRfugenbewehrung wird gemal Abb. 4.4 eine Breite von
ebenfalls 0,6 m angenommen. Fir die Aufgabestellung dieser Arbeit ist diese Annahme
ausreichend, da die StolXfugenbewehrung auf die Gesamtkosten der Decken lediglich
geringen Einfluss hat. Im Zuge einer Ausfiihrungsplanung waren gesonderte Nachweise

fur die erforderlichen Ubergreifungslangen (speziell bei kreuzweise gespannten Decken)
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zu fuhren. Die im Folgenden gewahlte StoRRfugenbewehrung orientiert sich an der
eingelegten Querbewehrung und wird aufgrund der geringeren statischen Nutzhéhe um
20 % erhonht.

PLATTENSTOSSUBERDECKUNG

S S NS S /
/ LA G

FASE JE Tem PRO SEITE

GITTERTRAGERHOHE NACH ERFORDERNISS

Abb. 4.4: Detailauszug Elementdeckenplan eines Fertigteilwerks [52]

Die erforderlichen Gittertrager wurden in einem Telefoninterview am 18.04.2016 mit
Mitarbeitern eines Fertigteilwerks erfragt. Laut deren Expertenmeinung ist mit 2,5 kg/m?

Gittertrager fur die Elementdecken zu kalkulieren.

Die fur die Deckenbewehrung erforderlichen Randnadeln und Rostbewehrung werden mit

15 % der Bewehrungskosten kalkuliert.

Materialkosten

e Schalung

¢ Schalung Untersicht (Deckenstlitzen, Jochtrager, etc.) [€/m?]: 2,50 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

¢ Randschalung (auf Deckenflache umgelegt) [€/m?]: 1,74 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

¢ Kleinteile [€/m?]: 0,20 €/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 91)

« Transportkosten Schalung [€/m?]: 0,22 €/m?

(Annahme der halben Transportkosten gegentber Ortbetondecken, da Schalhaut und Quertrager

entfallen)

e Bewehrung
¢ Stabstahl BSt 550 im Element - Herstellerangabe [€/to]: 1.450 €/to
(Quelle: Oberndorfer Preisliste 2016 - siehe [67])
o Stabstahl BSt 550 im Element - Expertenmeinung [€/to]: 900 €/to

(Durchschnittspreis von Expertenmeinungen - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016, sowie
07.04.2016)

« Baustahlgittermatten BSt 550 Herstellerangabe [€/to]: 1.325 €/to
(Durchschnittspreis - Quelle: Weyland Produktkatalog Bewehrung/Zubehér 2015/16 - siehe [63])
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« Baustahlgittermatten BSt 550 Expertenmeinung [€/to]: 720 €/to
(Durchschnittspreis von Expertenmeinungen - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016, sowie
07.04.2016)

o Gittertrager Herstellerangabe [€/t0]: 1.575 €/to
(Quelle: Oberndorfer Preisliste 2016 - siehe [67])

o Gittertrager Expertenmeinung [€/to]: 1.000 €/to
(Quelle: Expertenmeinung vom 07.04.2016)

e Beton
¢ Elementpreis - Grundplatte 5 cm, Betonglite C25/30 XC2 (Standardbetongiite
Element) - Herstellerangabe [€/m?]: 17,00 €/m?
(Quelle: Oberndorfer Preisliste 2016 - siehe [67])
o Elementpreis - Grundplatte 5 cm, Betonglite C25/30 XC2 (Standardbetongiite
Element) - Expertenmeinung [€/m?]: 9,70 €/m?

(Durchschnittspreis von Expertenmeinungen - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016, sowie
07.04.2016)

» Betonpreis C25/30 XC1 Herstellerangabe [€/m?]: 89,00 €/m?
(Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])

» Betonpreis C25/30 XC1 Expertenmeinung [€/m3]: 56,70 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

« Preis Betonpumpe Herstellerangabe [€/m3]: 11,00 €/m?3

(der Pauschalpreis der ersten 20m? wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes
zusatzlich gepumpten m?® Beton - Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])

e Preis Betonpumpe Expertenmeinung [€/m?3]: 7,57 €/m?

(der Pauschalpreis der ersten 20m? wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes

zusatzlich gepumpten m?® Beton - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

Lohnkosten

¢ Mittellohnkosten: 36,50 €/h
(Quelle: Durchschnittswert aus Expertenmeinungen vom 17.03.2016 und 07.04.2016)
Aufwandswerte

e Schalung

¢ AW Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen) [h/m?]: 0,25 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 07.04.2016)

o AW Randabschalung herstellen (Ein- und Ausschalen) [h/m?]: 1,20 h/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)

« Randschalungsflache pro m? Deckenflache [m#*/m?]: 0,03 m#*/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)

e Bewehren

¢ AW Baustahlgittermatten verlegen [h/to]: 5,00 h/to
(Durchschnittswert - Quelle: Fachliteratur - siehe [65] Seite 222)
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Betonieren

¢ AW Element versetzen [h/m?]: 0,15 h/m?

(Quelle: Expertenmeinung vom 07.04.2016)
¢ AW Betonieren [h/m3]: 0,40 h/m?

(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)
o AW Beton abziehen [h/m?]: 0,05 h/m?

(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)

¢ AW Beton nachbehandeln [h/m?]: 0,05 h/m?

(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)

4.4.4 Kostenanalyse

Die Berechnungsformeln fir die einzelnen Positionen sind in den K7-Blattern ersichtlich.

Samtliche in der Kalkulation verwendeten Eingangsdaten sind aus dem Kapitel 4.4.3 zu

entnehmen. Es werden nachfolgend zwei K7-Kalkulationen dargestellt - einmal mit

Herstellerangaben kalkuliert und einmal mit Empfehlungen bzw. Daten von Experten

ausfiuhrender Unternehmen (abgebildet jeweils am Beispiel Spannweite 6m). Die Kosten

der restlichen Spannweiten sind in den danach folgenden Ubersichtstabellen ersichtlich.

ELEMENTDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn | Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] [€/m?] [€/m?]
Schalung
Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen)
Aufwandswert AW 0,25 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 9,13 9,13
Sonstige Kosten: 2,50 2,50
Randabschalung herstellen
Schalungsflache pro m? Deckenfliche 0,03 | m?/m?
Aufwandswert AW 1,20 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache) 1,31 1,31
Sonstige Kosten: 1,74 1,74
Kleinteile
Sonstige Kosten: 0,20 0,20
Transportkosten Schalung (transportiert durch
Bauunternehmen)
Sonstige Kosten: 0,22 0,22
Einheitskosten Schalung 10,44 4,66 15,10
Bewehrung
Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Bewehrung obere Lage
AQ 55 3,73 | kg/m?
Aufwandswert AW Mattenverlegung 5,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 0,68 0,68
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ELEMENTDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000)

4,94

4,94

Langsbewehrung untere Lage im Element

$ 12/12,5

7,10

kg/m?

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000)

10,30

10,30

Querbewehrung untere Lage im Element

$ 8/25

1,58

kg/m?

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000)

2,29

2,29

StoRfugenbewehrung

Elementbreite = 2,4m

AQ 55

3,73

kg/m?

AQ 55 (Breite = Gittertragerabstand = 60cm)
auf Elementbreite umgelegt(= kg/m? * 0,60m / 2,4m)

0,93

kg/m?

Aufwandswert AW Mattenverlegung

5,00

h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000)

0,17

0,17

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000)

1,24

1,24

Gittertrager im Element

Gittertrager kg/m? im Element

2,50

kg/m?

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Gittertragerpreis * 1/1000)

3,94

3,94

Zwischensumme Bewehrung

0,85

22,70

23,55

15 % Randnadel und Rostbewehrung

0,13

3,41

3,53

Einheitskosten Bewehrung

0,98

26,11

27,09

Beton

Mittellohnkosten MLK

36,50

€/h

Elementdecke C25/30 XC2

Aufwandswert AW Element versetzen

0,15

h/m?

Lohn: (= AW * MLK)

5,48

5,48

Sonstige Kosten:

17,00

17,00

Aufbetonherstellung C25/30 XC1

Betondicke d

0,17

Materialkosten

89,00

€/m3

Aufwandswert AW

0,40

h/m3

Lohn: (= AW * MLK * Dicke)

2,48

2,48

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke)

15,13

15,13

Betonpumpe

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke)

1,87

1,87

Beton abziehen

Aufwandswert AW

0,05

h/m?

Lohn: (= AW * MLK)

1,83

1,83

Beton nachbehandeln

Aufwandswert AW

0,05

h/m?

Lohn: (= AW * MLK)

1,83

1,83

Einheitskosten Beton

11,61

34,00

45,61

GESAMTKOSTEN

23,02

64,77

87,79

Tab. 4.7: K7-Kalkulation Elementdecke mit Materialkosten aus Herstellerangaben

(Spannweite 6m) [52]
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

ELEMENTDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort,
Kostenentwicklung je Einheit

EH

Lohn
[€/m?]

Sonstiges
[€/m?]

Gesamt
[€/m?]

Schalung

Mittellohnkosten MLK

36,50

€/h

Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen)

Aufwandswert AW

0,25

h/m?

Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten)

9,13

9,13

Sonstige Kosten:

2,50

2,50

Randabschalung herstellen

Schalungsflache pro m? Deckenflache

0,03

m?/m?

Aufwandswert AW

1,20

h/m?

Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache)

1,31

1,31

Sonstige Kosten:

1,74

1,74

Kleinteile

Sonstige Kosten:

0,20

0,20

Transportkosten Schalung (transportiert durch
Bauunternehmen)

Sonstige Kosten:

0,22

0,22

Einheitskosten Schalung

10,44

4,66

15,10

Bewehrung

Mittellohnkosten MLK

36,50

€/h

Bewehrung obere Lage

AQ 55

3,73

kg/m?

Aufwandswert AW Mattenverlegung

5,00

h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000)

0,68

0,68

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000)

2,69

2,69

Lingsbewehrung untere Lage im Element

$ 12/12,5

7,10

kg/m?

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000)

6,39

6,39

Querbewehrung untere Lage im Element

$ 8/25

1,58

kg/m?

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000)

1,42

1,42

StoRfugenbewehrung

Elementbreite = 2,4m

AQ 55

3,73

kg/m?

AQ 55 (Breite = Gittertragerabstand = 60cm)
auf Elementbreite umgelegt(= kg/m? * 0,60m / 2,4m)

0,93

kg/m?

Aufwandswert AW Mattenverlegung

5,00

h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000)

0,17

0,17

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000)

0,67

0,67

Gittertrager im Element

Gittertrager kg/m? im Element

2,50

kg/m?

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Gittertragerpreis * 1/1000)

2,50

2,50

Zwischensumme Bewehrung

0,85

13,67

14,52
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

ELEMENTDECKE - Spannweite 6m (d = 22cm)

15 % Randnadel und Rostbewehrung 0,13 2,05 2,18
Einheitskosten Bewehrung 0,98 15,72 16,70
Beton

Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h

Elementdecke C25/30 XC2

Aufwandswert AW Element versetzen 0,15 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 5,48 5,48

Sonstige Kosten: 9,70 9,70

Aufbetonherstellung C25/30 XC1

Betondicke d 0,17 | m

Materialkosten 56,70 | €/m3

Aufwandswert AW 0,40 | h/m3

Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 2,48 2,48

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 9,64 9,64

Betonpumpe

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 1,29 1,29

Beton abziehen

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83

Beton nachbehandeln

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83

Einheitskosten Beton 11,61 20,63 32,23
GESAMTKOSTEN 23,02 41,01 64,03

Tab. 4.8: K7-Kalkulation Elementdecke mit Materialkosten von ausfiihrenden Unternehmen
(Spannweite 6m) [52]

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=18cm | d=22cm | d=25cm | d=28cm | d=30cm | d=35cm
) Lohn [€/m?] 10,44 10,44 10,44 10,44 10,44 10,44
=]
= Sonstiges [€/m?] 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66
L
3 Gesamt [€/m?] 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10
Bewehrung oberer Lage AQ50 | AQS55 AQ60 | AQ65 | AQ70 AQ 76
[d/cm]
=74
c Bewehrungsmasse oben 3,08 3,73 4,44 5,20 6,04 7,12
3 [kg/m?]
ﬁ AW Mattenverlegung [h/to] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
2 |
g La”ngewerdr;/‘:i]“”tere Lage | 4 12/15 | $12/12,5 | & 14/12,5 | $16/15 | $16/10 | ¢ 16/10
BeWEhr“ngs[kmgjf:f]“”te" langs | ¢ 59 7,10 9,57 10,52 15,78 15,78
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Q”erbeweT;L}an ‘]‘”tere Lage | pg/25 | ¢s8/2s | &8/20 | 10/20 | $10/17,5 | & 10/17,5
Bewehrungsmassze unten quer 158 158 197 3,08 353 353
[kg/m?]
StoRfugenbewehrung 60cm AQ 55 AQ 55 AQ 65 AQ 82 AQ 90 AQ 90
Bewehrungsmasse
StoRfugenbewehrung [kg/m?] 0,93 0,93 1,30 2,08 2,50 2,50
Gittertrager [kg/m?] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
1)
c
3 | Zwischensumme Lohn [€/m?] 0,73 0,85 1,05 1,33 1,56 1,75
<
(7]
5 | Zwischensumme Sonstiges | ;.5 | 5540 2828 | 3330 | 43,25 44,68
) [€/m?]
0,
15 % Randnadel un(i Rostbew. 0,11 0,13 0,16 0,20 0,23 0,26
Lohn [€/m?]
0,
15% Randna'del und Rzostbew. 3,02 341 4,24 4,99 6,49 6.70
Sonstiges [€/m?]
Lohn [€/m?] 0,84 0,98 1,20 1,53 1,79 2,02
Sonstiges [€/m?] 23,15 26,11 32,52 38,29 49,73 51,38
Gesamt [€/m?] 23,99 27,09 33,72 39,82 51,52 53,40
Elementdecke 5 cm [€/m?] 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
AW Element versetzen [h/m?] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Aufbetonstarke [cm] 13,0 17,0 20,0 23,0 25,0 30,0
Materialkosten Aufbeton
C25/30 XC1 [€/m?] 11,57 15,13 17,80 20,47 22,25 26,70
c Kosten Betonpumpe [€/m?] 1,43 1,87 2,20 2,53 2,75 3,30
48 Lohnkosten Betonieren [€/m?] 1,90 2,48 2,92 3,36 3,65 4,38
@ Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
Lohnkosten Naczhbehandeln 183 183 183 183 183 183
[€/m?]
Lohn [€/m?] 11,02 11,61 12,05 12,48 12,78 13,51
Sonstiges [€/m?] 30,00 34,00 37,00 40,00 42,00 47,00
Gesamt [€/m?] 41,02 45,61 49,05 52,48 54,78 60,51
GESAMTKOSTEN [€/m?] 80,11 87,79 97,87 107,40 121,40 129,00

Tab. 4.9: Gesamtkosten Elementdecke mit Materialkosten aus Herstellerangaben [52]

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10 m

Bauteildicke [cm] d=18cm | d=22cm | d=25cm | d=28cm | d=30cm | d=35cm
4 Lohn [€/m?] 10,44 10,44 10,44 10,44 10,44 10,44
T?; Sonstiges [€/m?] 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66 4,66
§ Gesamt [€/m?] 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10
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Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bewehrung oberer Lage AQ50 | AQ55 AQ60 | AQ65 | AQ70 AQ 76
[$/cm]
Bewehrungsmasse oben 3,08 3,73 4,44 5,20 6,04 7,12
[kg/m?]
AW Mattenverlegung [h/to] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
La“ngeweFdr)‘;:ri]L’“tere Lage | 412715 | 12/12,5 | $14/12,5 | $16/15 | $16/10 | & 16/10
Bewehrungsmassg unten langs 592 710 9,57 10,52 15,78 15,78
[kg/m?]
Querbewehrung untere Lage
(&/cm] $8/25 | $8/25 $8/20 | ¢10/20 | ¢ 10/17,5 | & 10/17,5
Bewehrungsmassze unten quer 158 158 1,97 3,08 353 353
0 [kg/m?]
§ StoRfugenbewehrung 60cm AQ 55 AQ 55 AQ 65 AQ 82 AQ 90 AQ90
<
Bewehrungsmasse
(7]
% StoRfugenbewehrung (ke/m] 0,93 0,93 1,30 2,08 2,50 2,50
@ Gittertrager [kg/m?] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Zwischensumme Lohn [€/m?] 0,73 0,85 1,05 1,33 1,56 1,75
Zwischensumme Sonstiges
2 12,14 13,67 17,02 19,98 26,02 26,80
[€/m?]
[v)
15 % Randnadel unci Rostbew. 0,11 0,13 0,16 0,20 0,23 0,26
Lohn [€/m?]
0,
15% Randna.del und Rzostbew. 182 2,05 255 3,00 3,90 4,02
Sonstiges [€/m?]
Lohn [€/m?] 0,84 0,98 1,20 1,53 1,79 2,02
Sonstiges [€/m?] 13,96 15,72 19,57 22,97 29,93 30,82
Gesamt [€/m?] 14,80 16,70 20,78 24,50 31,72 32,84
Elementdecke 5 cm [€/m?] 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70 9,70
AW Element versetzen [h/m?] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Aufbetonstarke [cm] 13,0 17,0 20,0 23,0 25,0 30,0
Materialkosten Aufbeton
C25/30 XC1 [€/m?] 7,37 9,64 11,34 13,04 14,18 17,01
c Kosten Betonpumpe [€/m?] 0,98 1,29 1,51 1,74 1,89 2,27
-g Lohnkosten Betonieren [€/m?] 1,90 2,48 2,92 3,36 3,65 4,38
@ Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
Lohnkosten Naczhbehandeln 183 183 183 183 183 183
[€/m?]
Lohn [€/m?] 11,02 11,61 12,05 12,48 12,78 13,51
Sonstiges [€/m?] 18,06 20,63 22,55 24,48 25,77 28,98
Gesamt [€/m?] 29,08 32,23 34,60 36,97 38,54 42,49
GESAMTKOSTEN [€/m?] 58,98 64,03 70,47 76,57 85,36 90,43

Tab. 4.10: Gesamtkosten Elementdecke mit Materialkosten von ausfiihrenden
Unternehmen [52]
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

4.5 Brettsperrholzdecke
45.1 Kurzbeschreibung

Brettsperrholzdecken sind aus kreuzweise verleimten Brettlamellen bestehende
Massivholzdecken, die je nach Einsatzbereich bzw. statischer Erfordernis aus 3, 5, 7 oder
in Sonderfallen mehreren Schichten bestehen kénnen. Die einzelnen Schichten werden
unter hohen Pressdruck flachig miteinander verklebt. Durch die kreuzweise Anordnung
der Brettlamellen und dem damit verbundenen Absperreffekt wird das Quellen und
Schwinden in Plattenebene auf ein vernachlassigbares Mal} reduziert, sowie die statische

Belastbarkeit und Formstabilitat erhoht.

Fur eine detailliertere Beschreibung der Brettsperrholzdecke wird an dieser Stelle auf das

Kapitel 2.2.1 verwiesen.

15:: \I\IH\I\I\HI\IHII\I\HHI\I\\II\I\\IHI\\I\II\IHI\IIHI\IH\I\I\III\I\IH\I\I\HI\IE8JI\I\I\I\I\IH\I\I\\II\I\\IHI\IHIIHHIHI\\I\II\I
60
357 518)
251 G oIF S U 68000 .8 B ODRHTE 03B o° 0%y 2 0¥ bl B0 I o 9go FD P VBshalR,
200
50
15T
@ Gipskartonfeuerschutzplatte (15 mm) @ Trittschall-Dammplatte TP 35-5 (35 mm)
@ Luftschicht (50 mm) @ Folie, PE (0,1 mm)
@ Brettsperrholzelement (200 mm) @ Zementestrich (60 mm)
@ Kies 16/32 (25 mm) Parkett (15 mm)
Abb. 4.5: Deckenaufbau Brettsperrholzdecke am Beispiel 6m Spannweite. Erstellt mit
U-Wert.net
4.5.2 Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte

Der bauphysikalische Nachweis wurde mit dem Bemessungsprogramm ArchiPHYSIK 13
durchgefuhrt. Die 6kologischen Daten wurden mittels online Bemessungsprogramm

% ermittelt. Fiir den Schallschutznachweis wurde eine

Baubook Rechner fir Bauteile
Raumkubatur im Empfangsraum von 90 m*® und eine mittlere flachenbezogene Masse

flankierender Bauteile von 500 kg/m? angenommen.

% siehe [56]
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweiten [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm]* d=18cm |d=20cm |d=22cm |d=24cm | d =28cm | d =32cm
Brandschutz * REI90 REI90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90

Warmeschutz U-Wert [W/m?K] >| 0,360 0,341 0,324 0,309 0,282 0,259

Bauphysikalische
Kennzahlen

Trittschallschutz L', [dB] 2 47,4 46,4 45,4 44,5 42,8 41,3
AOI3-Punkte [Pkt./m?] 3 17 18 20 21 24 27
PENTR [MJ/m?] 623,46 | 685,49 | 747,53 | 809,56 | 933,63 | 1057,70

GWP100 Summe [kgCOZ/m2]3 -148,279 | -165,094 | -181,909 | -198,724 | -232,354 | -265,984

Okologische
Kennzahlen

AP[kgSOZ/m2]3 0,15534 | 0,17149 | 0,18764 | 0,20379 | 0,23609 | 0,26839

Jany

aus Bauteilbemessung bzw. in Bauteilbemessung berticksichtigt -> siehe Anhang

2 aus bauphysikalischer Bemessung mittels ArchiPhysik -> siehe Anhang; fir bauphysikalischen Nachweis FuBbodenaufbau
bericksichtigt

3 aus 6kologischer Berechnung mittels Baubook-Rechner -> siehe Anhang; fiir 6kologische Berechnung FuBbodenaufbau
NICHT bericksichtigt (fur alle Deckensysteme gleich)

Tab. 4.11: Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte Brettsperrholzdecke [52]
45.3 Eingangsdaten der Kostenanalyse

Die nachstehend aufgelisteten Kosten und Aufwandswerte wurden von ausflihrenden
Unternehmen (= Expertenmeinung) zur Verfigung gestellt oder durch Telefoninterviews

erfragt (= Expertenmeinung) und teilweise aus Fachliteratur Gbernommen.

Die statischen Bemessungen der unterschiedlichen Spannweiten liegen im Anhang bei.
Samtliche fir die Berechnungen relevanten Eingangswerte bzw. Eingabedaten sind den
einzelnen Ausdrucksprotokollen zu entnehmen. Beziiglich dem Schwingungsnachweis ist
an dieser Stelle jedoch festzuhalten, dass hierfir gemaR ONORM B 1995-1-1%° die
Deckenklasse 2 gewahlt wird, da sie geringere Anforderungen als die Deckenklasse 1
(eigentlich fur Wohnungstrenndecken erforderlich) aufweist und fur die Aufgabenstellung
dieser Arbeit als ausreichend angesehen wird. Durch diese Annahme ergeben sich

wirtschaftlichere Bemessungen der Brettsperrholzdecke.

Far die folgende Kostenanalyse werden Brettsperrholzelemente in Nichtsichtqualitat
herangezogen, die in Kombination mit einer entsprechenden Untersicht in jedem Fall die
kostenguinstigere Variante als Elemente in Sichtqualitdt darstellen. Bei reinen
Brettsperrholzdecken ist der geforderte Brandschutz aufgrund der ausreichenden

Konstruktionshohe keine Schwierigkeit, weshalb eine 1-lagige Verkleidung mittels

% siehe [68] Seite 79
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Gipskartonfeuerschutzplatten (GKF-Platten) genugt. Die GKF-Platten werden auf einer
Lattung montiert und wirken dadurch als Vorsatzschale, wodurch sich die
Schallschutzeigenschaften der Decke verbessern. An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass
der Trittschallschutz gemal der in der OIB-Richtlinie definierten Anforderungen bei jedem
Deckentyp und jeder Konstruktionshéhe eingehalten ist, Ausnahme ist lediglich die
Brettsperrholzdecke bei 5m Spannweite. Nach statischem Erfordernis ware ein
BSP-Element mit 16 cm ausreichend, aufgrund des erforderlichen Trittschallschutzes

wurde die Konstruktionshéhe jedoch auf 18 cm erhoht.

Zum Versetzen der Brettsperrholzelemente werden 4 Stk. Hebeschlaufen je Element in
der Kalkulation angesetzt. Fir die Randverschraubung der Elemente mit darunter
liegenden Wanden werden pro Element 12 Stk. Teilgewindeschrauben je Auflagerseite
kalkuliert. Die Brettsperrholzdecken werden mit einer Elementbreite von 3 m (aufgerundet
von 2,95 m = Maximalbreite der Elemente) kalkuliert. Die Verbindung der einzelnen
Elemente miteinander erfolgt mittels Stol3bretter (3-Schichtplatte 10 cm breit) und Nagel.

Die daflir angegeben Kosten sind bereits anteilsmaRig auf die Deckenflache umgelegt.

Materialkosten

e Brettsperrholzelement
o Brettsperrholzelement, Materialglite C24 - Herstellerangabe [€/m?]: die in den
Kalkulationstabellen angefuhrten Preise wurden von einem fuhrenden
Hersteller fir Brettsperrholzelemente zur Verfigung gestellt. Aus
Datenschutzgriinden werden die Preise der unterschiedlichen
Brettsperrholzelemente an dieser Stelle jedoch nicht explizit angeflihrt, sondern
sind lediglich in der Kalkulation ersichtlich. Laut Expertenmeinung ist fir
groRere Bestellmengen mit einem Rabatt von 10 % auf die Listenpreise zu

kalkulieren.
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016 bzw. Expertenmeinung vom 03.05.2016)
« Deckenabbund [€/m?]: 5,00 €/m?
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016)
« Hebeschlaufen [€/Stk.]: 2,50 €/Stk.
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016)
o Teilgewindeschrauben [€/Stk.]: 0,50 €/Stk.
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
« StoRbrett (3-Schichtplatte 10 cm breit) + Nagel [€/m?]: 2,50 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

e Untersicht

o Lattung 80x50 mm, e = 100 cm [€/Ifm]: 1,29 €/m?
(Quelle: Preisliste Holzbau Sulzer 2016 - siehe [69])

» Gipskartonfeuerschutzplatte 15 mm (Mengenrabatt ab 11 Stuck) [€/m?]:
3,70 €/m? exkl. MwSt. (4,44 €/m? inkl. MwSt.)

(Quelle: Online Recherche - siehe [70])
Lohnkosten

e Mittellohnkosten: 38,00 €/h

(Quelle: Durchschnittswert aus Expertenmeinungen vom 03.05.2016 und 06.05.2016)

Aufwandswerte

« AW Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben (Randschrauben und

ElementstoR) - unabhangig der ElementgréRe [h/Element]: 0,25 h/Element

(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
o AW Lattung herstellen [h/m?]: 0,10 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)

+ AW GKF-Platten montieren [h/m?]: 0,30 h/m?

(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)

45.4 Kostenanalyse

Die Berechnungsformeln fiir die einzelnen Positionen sind in den K7-Blattern ersichtlich.

Samtliche in der Kalkulation verwendeten Eingangsdaten sind aus dem Kapitel 4.5.3 zu

entnehmen. Es werden nachfolgend zwei K7-Kalkulationen dargestellt - einmal mit

Herstellerangaben kalkuliert und einmal mit Empfehlungen bzw. Daten von Experten

ausfuhrender Unternehmen (abgebildet jeweils am Beispiel Spannweite 6m). Die Kosten

der restlichen Spannweiten sind in den danach folgenden Ubersichtstabellen ersichtlich.

BRETTSPERRHOLZDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] [€/m?] [€/m?]
Brettsperrholzelement
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Brettsperrholzelement
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
CLT 200 L5s 87,50 | €/m?
Deckenabbund 5,00 | €/m?
Hebeschlaufen (4 Stk./Element) 2,50 | €/Stk.
Sonstige Kosten: (= Elementpreis + Deckenabbund + 4 93 06 93 06
Stk./Element * €/Stk. * 1/Elementfliche) ’ ’
Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben
(Randverschraubung und ElementstoR3)
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
Aufwandswert AW (versetzen + verschrauben) 0,25 | h/Elem.
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BRETTSPERRHOLZDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Randschrauben Teilgewindeschrauben (12
Stk./Auflagerseite)

0,50

€/Stk.

StoRbrett (10cm 3-Schichtplatte) + Nagel (auf
Deckenflache umgelegt)

2,50

€/m?

Lohn: (= AW/Elementflache * MLK)

0,53

0,53

Sonstige Kosten: (= 12 Stk./Auflagerseite * 2 Seiten *
€/Stk * 1/Elementflache + StoRbrett + N&gel)

3,17

3,17

Einheitskosten Brettsperrholzelement

0,53

96,22

96,75

Untersicht

Mittellohnkosten MLK

38,00

€/h

Aufwandswert AW Lattung montieren

0,10

h/m?

Lattung 80x50 mm, e=100cm

1,29

€/Ifm

1x Gipskartonfeuerschutzplatte 15mm (GKF)

3,70

€/m?

Aufwandswert AW GKF montieren

0,30

h/m?

Lohn: (= AW Lattung * MLK + AW GKF * MLK)

15,20

15,20

Sonstige Kosten: (= Lattung + GKF)

4,99

4,99

Einheitskosten Untersicht

15,20

4,99

20,19

GESAMTKOSTEN

15,73

101,21

116,94

Tab. 4.12: K7-Kalkulation Brettsperrholzdecke mit Materialkosten aus Herstellerangaben

(Spannweite 6m) [52]

BRETTSPERRHOLZDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] [€/m?] [€/m?]
Brettsperrholzelement
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Brettsperrholzelement
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
CLT 200 L5s 78,75 | €/m?
Deckenabbund 5,00 | €/m?
Hebeschlaufen (4 Stk./Element) 2,50 | €/Stk.
Sonstige Kosten: (= Elementpreis + I?eckenabbund +4 8431 8431
Stk./Element * €/Stk. * 1/Elementflache)
Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben
(Randverschraubung und ElementstoR)
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
Aufwandswert AW (versetzen + verschrauben) 0,25 | h/Elem.
Randschrauben'Teilgewindeschrauben (12 0,50 | €/Stk.
Stk./Auflagerseite)
StoBbret’E (10cm 3-Schichtplatte) + Nagel (auf 250 | €/m?
Deckenflache umgelegt)
Lohn: (= AW/Elementflache * MLK) 0,53 0,53
Sonstige Kosten: (= 12 Stk./Auflagerseite * 2 Seiten * 317 317
€/Stk * 1/Elementflache + StoRbrett + Nagel) ’ ’
Einheitskosten Brettsperrholzelement 0,53 87,47 88,00
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

BRETTSPERRHOLZDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Untersicht
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Aufwandswert AW Lattung montieren 0,10 | h/m?
Lattung 80x50 mm, e=100cm 1,29 | €/Ifm
1x Gipskartonfeuerschutzplatte 15mm (GKF) 3,70 | €/m?
Aufwandswert AW GKF montieren 0,30 | h/m?
Lohn: (= AW Lattung * MLK + AW GKF * MLK) 15,20 15,20
Sonstige Kosten: (= Lattung + GKF) 4,99 4,99
Einheitskosten Untersicht 15,20 4,99 20,19
GESAMTKOSTEN 15,73 92,46 | 108,19
Tab. 4.13: K7-Kalkulation Brettsperrholzdecke mit Materialkosten von ausfithrenden
Unternehmen (Spannweite 6m) [52]
Spannweite [m]
5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=18cm |d=20cm |d=22cm |d=24cm |d=28cm | d=32cm
Brettsperrholzelement CLT 180 CLT 200 CLT 220 CLT 240 CLT 280 CLT 320
P L5s L5s L7s-2 L7s-2 L7s-2 L8s-2
Elementpreis [€/m?] 80,00 87,50 100,00 108,00 124,00 142,00
Deckenabbund [€/m?] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
- Hebeschlaufen (4 Stk./Elem.) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 250
5 [€/ Stk.]
€ Elementbreite [m] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
(]
E Elementflache [m?] 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00
£ AW (versetzen + 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
= verschrauben) [h/Elem.]
]
Qo Anzahl Randschrauben pro
g Element [Stk./Elem.] 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
]
@ Preis Randschrauben [€/Stk.] 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
StoRbrett (3-Schichtplatte
10cm) + Nagel [€/m?] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Lohn [€/m?] 0,63 0,53 0,45 0,40 0,35 0,32
Sonstiges [€/m?] 88,97 96,22 108,55 116,42 132,31 150,23
Gesamt [€/m?] 89,60 96,75 109,00 116,81 132,67 150,55
e Lohn [€/m?] 15,20 15,20 15,20 15,20 15,20 15,20
(8]
g Sonstiges [€/m?] 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99
]
c
o Gesamt [€/m?] 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19
GESAMTKOSTEN [€/m?] 109,79 116,94 129,19 137,00 152,86 170,74

Tab. 4.14: Gesamtkosten Brettsperrholzdecke mit Materialkosten aus Herstellerangaben [52]
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Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=18cm [d=20cm |d=22cm |d=24cm |d=28cm |d=32cm
Brettsperrholzelement CLT 180 CLT 200 CLT 220 CLT 240 CLT 280 CLT 320
P L5s L5s L7s-2 L7s-2 L7s-2 L8s-2
Elementpreis [€/m?] 72,00 78,75 90,00 97,20 111,60 127,80
Deckenabbund [€/m?] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
- Hebeschlaufen (4 Stk./Elem.) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
5 [€/ Stk.]
£ Elementbreite [m] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
()
E Elementflache [m?] 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00
2 AW (versetzen + 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
= verschrauben) [h/Elem.]
(]
aQ Anzahl Randschrauben pro
£ Element [Stk./Elem.] 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
7]
o Preis Randschrauben [€/Stk.] 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
StoBbrett (3-Schichtplatte
10cm) + Nagel [€/m?] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Lohn [€/m?] 0,63 0,53 0,45 0,40 0,35 0,32
Sonstiges [€/m?] 80,97 87,47 98,55 105,62 119,91 136,03
Gesamt [€/m?] 81,60 88,00 99,00 106,01 120,27 136,35
e Lohn [€/m?] 15,20 15,20 15,20 15,20 15,20 15,20
(8]
g Sonstiges [€/m?] 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99 4,99
-
c
D Gesamt [€/m?] 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19
GESAMTKOSTEN [€/m?] 101,79 108,19 119,19 126,20 140,46 156,54

Tab. 4.15: Gesamtkosten Brettsperrholzdecke mit Materialkosten von ausfiihrenden
Unternehmen [52]

4.6 Holz-Beton-Verbunddecke

4.6.1

Kurzbeschreibung

Die Holz-Beton-Verbunddecke ist eine Hybridbauweise, die das Ziel hat, die beiden

Materialien gemafR ihrer "Starken" einzusetzen. Die Holzschicht Ubernimmt somit bei

Einfeldsystemen

die

auftretenden

Zugspannungen

und der

Aufbeton

die

Druckspannungen. Mit Hilfe von Verbindungsmitteln wird ein schubfester Formschluss der

Schichten untereinander sichergestellt - einige davon sind in Kapitel 2.2.4 naher

beschrieben. Holz-Beton-Verbunddecken gibt es in mehreren Ausfihrungsmdglichkeiten,

u.a. mit einer massiven Brettsperrholzdecke oder Holzbalken und einer darauf liegenden

Schalung flir den Aufbeton.
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In der heutigen Zeit liegt das Hauptaugenmerk der HBV-Systeme auf der Revitalisierung

O erflllen oft

von Bestandsdecken. Speziell die Tramdecken vieler Griinderzeithauser
nicht mehr die heutigen Anspriiche bezlglich Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit aber
auch Bauphysik. Demnach sind bei Anderung der bestehenden Bausubstanz oder
beispielsweise bei Nutzungsanderung und einer damit einhergehenden Laststeigerung,
entsprechende MalRnahmen erforderlich. Hier erzielt die HBV-Decke sowohl statische als
auch bauphysikalische Verbesserungen und ist somit eine gangige und auch

wirtschaftliche RevitalisierungsmaRnahme.'"’

Die folgende Kalkulation bezieht sich jedoch ausschlieRlich auf Neubauten.

157F 9
60 (&)
T 7

35 |

25T OB b ODayos DUnBooeys “PHOD 03 0o eU 5 )Y B 00 0 0 TomBCH P 0, BUER = O

60

140

15x

15—
@- Gipskartonfeuerschutzplatte (15 mm) @ Trittschall-Dammplatte TP 35-5 (35 mm)
@ Gipskartonfeuerschutzplatte (15 mm) @ Folie, PE (0,1 mm)
(3) Brettsperrholzelement (140 mm) (8) Zementestrich (60 mm)
(4) Aufbeton (60 mm) (9) Parkett (15 mm)

(5) Kies 16/32 (25 mm)

Abb. 4.6: Deckenaufbau Holz-Beton-Verbunddecke am Beispiel 6m Spannweite. Erstellt mit
U-Wert.net

4.6.2 Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte

Der bauphysikalische Nachweis wurde mit dem Bemessungsprogramm ArchiPHYSIK 13
durchgefihrt. Die &kologischen Daten wurden mittels online Bemessungsprogramm

102 armittelt. Fir den Schallschutznachweis wurde eine

Baubook Rechner fir Bauteile
Raumkubatur im Empfangsraum von 90 m*® und eine mittlere flichenbezogene Masse

flankierender Bauteile von 500 kg/m? angenommen.

1% Gebsude, die Ende des 19. bis Anfang des 20. Jahrhunderts errichtet wurden
%" siehe [47] Seite 123 ff.
192 siehe [56]
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Spannweiten [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm]* d=18cm | d=20cm | d=24cm | d=28cm | d=31cm | d =36cm
Brandschutz ' REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90

Wirmeschutz U-Wert [W/m2K] > [ 0,413 0,389 0,347 0,314 0,299 0,273

Bauphysikalische
Kennzahlen

Trittschallschutz L'y, [dB] 2 38,7 38,4 37,6 36,6 35,0 33,3
AOI3-Punkte [Pkt./m?] ® 37 38 41 44 48 55
PENTR [MJ/m?] 3 741,17 | 803,20 | 927,27 | 1051,34 | 1153,16 | 1317,01

GWP100 Summe [kg CO2/m?]°> | -71,531 | -88,346 |-121,976 | -155,606 | -168,546 | -198,302

Okologische
Kennzahlen

AP [kg S02/m?] > 0,17866 | 0,19481 | 0,22711 | 0,25941 | 0,28585 | 0,32845

-

aus Bauteilbemessung bzw. in Bauteilbemessung beriicksichtigt -> siehe Anhang

N

aus bauphysikalischer Bemessung mittels ArchiPhysik -> siehe Anhang; flr bauphysikalischen Nachweis FuBbodenaufbau
beriicksichtigt

3 aus 6kologischer Berechnung mittels Baubook-Rechner -> siehe Anhang; fiir 6kologische Berechnung FuBbodenaufbau
NICHT berticksichtigt (fur alle Deckensysteme gleich)

Tab. 4.16: Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte Holz-Beton-Verbunddecke [52]
4.6.3 Eingangsdaten der Kostenanalyse

Die nachstehend aufgelisteten Kosten und Aufwandswerte wurden von ausfiihrenden
Unternehmen (= Expertenmeinung) zur Verfigung gestellt oder durch Telefoninterviews

erfragt (= Expertenmeinung) und teilweise aus Fachliteratur Gbernommen.

Die Konstruktion selbst besteht aus einer im Werk vorgefertigten Brettsperrholzschicht

und auf der Baustelle montierten Verbundmitteln, sowie einer Ortbetonschicht.

Der Schwingungsnachweis wird, wie auch fiur die reinen Brettsperrholzdecken, mit der
Deckenklasse 2 geflhrt, da durch die geringeren Anforderungen wirtschaftlichere
Deckendimensionierungen erzielt werden koénnen. Fur den Nachweis der einzelnen
Materialien wird die Verbundfuge als anndhernd starr angenommen - auch hier gilt der
Aspekt einer wirtschaftlicheren Dimensionierung der einzelnen Bauteilschichten. Der
Nachweis der Materialien wurde zwar mit mechanischen Verbindungsmitteln gefiihrt, der
anzusetzende Verschiebungsmodul, sowie die Verbindungsmittelabstande jedoch so
gewahlt, dass annahernd eine starre Verbindung simuliert werden konnte. Durch diese
Annahme wird der Einfluss der Nachgiebigkeit auf die erforderlichen Schichtdicken

reduziert und somit wirtschaftlichere Ergebnisse erzielt.

Die Verbundschrauben werden je Ifm Breite des Elements 3-reihig angeordnet, dadurch
ergibt sich ein Achsabstand quer zur Spannrichtung von 33 cm. Die Bemessungen der

Verbundschrauben (in gesonderten Nachweisen gefiihrt) ist ebenfalls dem Anhang zu
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entnehmen. Fir die Kalkulation werden nicht die in Kapitel 2.2.4.1 beschriebenen
Verbundschrauben in  Anlehnung an HOFER,T., sondern jene aus der
Schraubenbemessung (SFS VB 48 7,5 x 165) verwendet.

Aufgrund von auftretenden Zwangsspannungen beim Erharten des Aufbetons, wird dieser
unabhangig der Aufbetonstarke aus konstruktiven Zwecken mit einer Baustahlgittermatte
AQ 55 bewehrt (ohne Nachweis).

Wie auch bei der reinen Brettsperrholzdecke werden die Elemente in Nichtsichtqualitat
kalkuliert. Aufgrund der geringeren Konstruktionshohe des Holzquerschnitts als bei
BSP-Decken ohne Aufbeton ist in diesem Fall auf den Brandschutz ein groReres
Augenmerk zu legen. Die Bemessung der Decken zeigt, dass eine 2-lagige Beplankung
mit Gipskartonfeuerschutzplatten erforderlich ist, um den Brandschutz mit geringeren
Konstruktionshéhen  zu  gewabhrleisten. Durch den  Aufbeton sind die
Schallschutzqualitaten im Gegensatz zur reinen BSP-Decke deutlich besser. Deshalb
genugt es die GKF-Platten direkt am Element, und nicht wie bei der BSP-Decke auf einer

Lattung zu montieren (Wirkung als Vorsatzschale).

Die restlichen Annahmen, wie die Anzahl der Hebeschlaufen und Randschrauben, sowie
DeckenstdRe sind gleich wie bei den Brettsperrholzdecken und dem Kapitel 4.5.3 zu

entnehmen.

Materialkosten

e Schalung bzw. Stitzung
¢ Deckenstitzen (auf Deckenflache umgelegt - 0,5 Stk./m?) [€/m?]: 0,80 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
¢ Randschalung (auf Deckenflache umgelegt) [€/m?]: 1,74 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)
« Transportkosten Deckenstitzen [€/m?]: 0,11 €/m?

(Annahme der halben Transportkosten gegentber Elementdecken, da nur mehr Deckenstitzen
transportiert werden missen)
e Brettsperrholzelement

» Brettsperrholzelement, Materialgiite C24 - Herstellerangabe [€/m?]: die in den
Kalkulationstabellen angefiihrten Preise wurden von einem fihrenden
Hersteller fir Brettsperrholzelemente zur Verfigung gestellt. Aus
Datenschutzgrinden werden die Preise der unterschiedlichen
Brettsperrholzelemente an dieser Stelle jedoch nicht explizit angefiihrt, sondern
sind lediglich in der Kalkulation ersichtlich. Laut Expertenmeinung ist fiir groRe

Bestellmengen mit einem Rabatt von 10 % auf die Listenpreise zu kalkulieren.
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016 bzw. Expertenmeinung vom 03.05.2016)
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« Deckenabbund [€/m?]: 5,00 €/m?
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016)
« Hebeschlaufen [€/Stk.]: 2,50 €/Stk.
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016)
« Teilgewindeschrauben [€/Stk.]: 0,50 €/Stk.
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
« StolRbrett (3-Schichtplatte 10 cm breit) + Nagel [€/m?]: 2,50 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)

e Untersicht
« 2x Gipskartonfeuerschutzplatte 15 mm (Mengenrabatt ab 11 Stlick) [€/m?]:

7,40 €/m? exkl. MwSt. (8,88 €/m? inkl. MwSt.)
(Quelle: Online Recherche - siehe [70])

e Verbundschrauben
e Verbundschrauben SFSVB 48 7,5 x 165 mm (3-reihig je Ifm Elementbreite)

[€/Stk.]: 1,80 €/Stk.
(Quelle: Preisliste SFS unimarket 2016; Preise in CHF - Wechselkurs vom 18.05.2016- siehe [71]

bzw. Online Recherche auf Online Verkaufsportalen; die Recherche hat gezeigt, dass auf Online
Verkaufsportalen angebotene Preise unter jene liegen, die in einem Telefoninterview eines

Fachhandlers erfragt wurden und sind damit fir die Kalkulation maRgebend)

e Bewehrung Aufbeton
« Baustahlgittermatten BSt 550 Herstellerangabe [€/to]: 1.325 €/to
(Durchschnittspreis - Quelle: Weyland Produktkatalog Bewehrung/Zubehdr 2015/16 - siehe [63])
« Baustahlgittermatten BSt 550 Expertenmeinung [€/to]: 720 €/to

(Durchschnittspreis von Expertenmeinungen - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016, sowie
07.04.2016)

e Beton
« Betonpreis C25/30 XC1 Herstellerangabe [€/m?]: 89,00 €/m?
(Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])
o Betonpreis C25/30 XC1 Expertenmeinung [€/m?]: 56,70 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)
« Preis Betonpumpe Herstellerangabe [€/m?3]: 11,00 €/m3

(der Pauschalpreis der ersten 20m? wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes

zusatzlich gepumpten m?® Beton - Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])
o Preis Betonpumpe Expertenmeinung [€/m3]: 7,57 €/m?

(der Pauschalpreis der ersten 20m? wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes

zusatzlich gepumpten m? Beton - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

Lohnkosten

¢ Mittellohnkosten: 38,00 €/h
(Quelle: Durchschnittswert aus Expertenmeinungen vom 03.05.2016 und 06.05.2016)

88



4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Aufwandswerte

e Schalung bzw. Stitzung
o AW Deckenstutzen stellen [h/Stk.]: 0,05 h/Stk.
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
e Deckenstlitzen pro m? [Stk./m?]: 0,50 h/Stk.

(Annahme)

o AW Randabschalung herstellen (Ein- und Ausschalen) [h/m?]: 1,20 h/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)

» Randschalungsflache pro m? Deckenflache [m?/m?]: 0,03 m?*/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)

e Brettsperrholzelement und Untersicht
o AW Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben (Randschrauben und

DeckenstoR) - unabhangig der Elementgréfe [h/Element]: 0,25 h/Element
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)

o AW GKF-Platten montieren [h/m?]: 0,30 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016 - Annahme, dass 2-lagige GKF Platten kaum mehr

Montageaufwand als 1-lagige, da sie in einem Arbeitsschritt montiert werden)

e AW Verbundschrauben setzen [h/Stk.]: 0,05 h/Stk.
(Quelle: Expertenmeinung vom 12.05.2016)
e Bewehren und Betonieren
¢ AW Baustahlgittermatten verlegen [h/to]: 5,00 h/to
(Durchschnittswert - Quelle: Fachliteratur - siehe [65] Seite 222)
o AW Betonieren [h/m3]: 0,40 h/m?3
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)
o AW Beton abziehen [h/m?]: 0,05 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)
¢ AW Beton nachbehandeln [h/m?]: 0,05 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)

4.6.4 Kostenanalyse

Die Berechnungsformeln fir die einzelnen Positionen sind in den K7-Blattern ersichtlich.
Samtliche in der Kalkulation verwendeten Eingangsdaten sind aus dem Kapitel 4.6.3 zu
entnehmen. Es werden nachfolgend zwei K7-Kalkulationen dargestellt - einmal mit
Herstellerangaben kalkuliert und einmal mit Empfehlungen bzw. Daten von Experten
ausfiihrender Unternehmen (abgebildet jeweils am Beispiel Spannweite 6m). Die Kosten

der restlichen Spannweiten sind in den danach folgenden Ubersichtstabellen ersichtlich.
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HOLZ-BETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort,
Kostenentwicklung je Einheit

EH

Lohn
[€/m?]

Sonstiges
[€/m?]

Gesamt
[€/m?]

Schalung bzw. Stiitzung

Mittellohnkosten MLK

38,00

€/h

Deckenstiitzen stellen

Aufwandswert AW

0,05

h/m?

Stiitzen pro m?

0,50

Stk./m?

Lohn: (= AW * MLK * Stk./m?)

0,95

0,95

Sonstige Kosten:

0,80

0,80

Randabschalung herstellen

Schalungsflache pro m? Deckenfliche

0,03

m?/m?

Aufwandswert AW

1,20

h/m?

Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache)

1,37

1,37

Sonstige Kosten:

1,74

1,74

Transportkosten Schalung bzw. Deckenstiitzen
(transportiert durch Bauunternehmen)

Sonstige Kosten:

0,11

0,11

Einheitskosten Schalung und Stiitzung

2,32

2,65

4,97

Brettsperrholzelement

Mittellohnkosten MLK

38,00

€/h

Brettsperrholzelement

Elementflache (3m * Spannweite)

18,00

CLT 140 L5s

65,00

€/m?

Deckenabbund

5,00

£€/m?

Hebeschlaufen (4 Stk./Element)

2,50

€/Stk.

Sonstige Kosten: (= Elementpreis + Deckenabbund + 4
Stk./Element * €/Stk. * 1/Elementflache)

70,56

70,56

Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben
(Randverschraubung und ElementstoR})

Elementflache (3m * Spannweite)

18,00

2

Aufwandswert AW (versetzen + verschrauben)

0,25

h/Elem.

Randschrauben Teilgewindeschrauben
(12 Stk./Auflagerseite)

0,50

€/Stk.

StoBbrett (10cm 3-Schichtplatte) + Nagel (auf
Deckenflache umgelegt)

2,50

€/m?

Lohn: (= AW/Elementfliche * MLK)

0,53

0,53

Sonstige Kosten: (= 12 Stk./Auflagerseite * 2 Seiten * €/Stk
* 1/Elementflache + StoRbrett + Nagel)

3,17

3,17

Einheitskosten Brettsperrholzelement

0,53

73,72

74,25

Untersicht

Mittellohnkosten MLK

38,00

€/h

Aufwandswert AW GKF montieren

0,30

h/m?

2x Gipskartonfeuerschutzplatte 15mm (GKF)

7,40

€/m?

Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten)

11,40

11,40

Sonstige Kosten: (= Lattung + GKF)

7,40

7,40

Einheitskosten Untersicht

11,40

7,40

18,80
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

HOLZ-BETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Verbundschrauben

Elementfliche (3m * Spannweite) 18,00 | m?

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

Aufwandswert AW Schrauben setzen 0,05 | h/Stk.

Schraubenanzahl pro Ifm. Elementbreite (3x20 Stk.) 60,00 | Stk./Ifm

Verbundschrauben SFS VB 48 7,5x165 1,80 | €/Stk.

Lohn: (= AW * MLK * Stk./Ifm * 1/Elementfl.) 6,33 6,33

Sonstige Kosten: (= Stk./Ifm * €/Stk. * 1/Elementfl.) 6,00 6,00

Einheitskosten Verbundschrauben 6,33 6,00 12,33

Bewehrung Aufbeton

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

AQ 55 3,73 | kg/m?

Aufwandswert AW Mattenverlegung 5,00 | h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 0,71 0,71

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000) 4,94 4,94

Einheitskosten Bewehrung Aufbeton 0,71 4,94 5,65

Aufbeton

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

Aufbetonherstellung C25/30 XC1

Betondicke d 0,06 | m

Materialkosten 89,00 | €/m?3

Aufwandswert AW 0,40 | h/m3

Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 0,91 0,91

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 5,34 5,34

Betonpumpe

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 0,66 0,66

Beton abziehen

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90

Beton nachbehandeln

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90

Einheitskosten Beton 4,71 6,00 10,71
GESAMTKOSTEN 26,00 100,71| 126,71

Tab. 4.17: K7-Kalkulation Holz-Beton-Verbunddecke mit Materialkosten aus

Herstellerangaben (Spannweite 6m) [52]
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

HOLZ-BETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort,
Kostenentwicklung je Einheit

EH

Lohn
[€/m?]

Sonstiges
[€/m?]

Gesamt
[€/m?]

Schalung bzw. Stiitzung

Mittellohnkosten MLK

38,00

€/h

Deckenstiitzen stellen

Aufwandswert AW

0,05

h/m?

Stiitzen pro m?

0,50

Stk./m?

Lohn: (= AW * MLK * Stk./m?)

0,95

0,95

Sonstige Kosten:

0,80

0,80

Randabschalung herstellen

Schalungsflache pro m? Deckenfliche

0,03

m?/m?

Aufwandswert AW

1,20

h/m?

Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache)

1,37

1,37

Sonstige Kosten:

1,74

1,74

Transportkosten Schalung bzw. Deckenstiitzen
(transportiert durch Bauunternehmen)

Sonstige Kosten:

0,11

0,11

Einheitskosten Schalung und Stiitzung

2,32

2,65

4,97

Brettsperrholzelement

Mittellohnkosten MLK

38,00

€/h

Brettsperrholzelement

Elementflache (3m * Spannweite)

18,00

CLT 140 L5s

58,50

€/m?

Deckenabbund

5,00

£€/m?

Hebeschlaufen (4 Stk./Element)

2,50

€/Stk.

Sonstige Kosten: (= Elementpreis + Deckenabbund + 4
Stk./Element * €/Stk. * 1/Elementflache)

64,06

64,06

Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben
(Randverschraubung und ElementstoR})

Elementflache (3m * Spannweite)

18,00

2

Aufwandswert AW (versetzen + verschrauben)

0,25

h/Elem.

Randschrauben Teilgewindeschrauben
(12 Stk./Auflagerseite)

0,50

€/Stk.

StoBbrett (10cm 3-Schichtplatte) + Nagel (auf
Deckenflache umgelegt)

2,50

€/m?

Lohn: (= AW/Elementfliche * MLK)

0,53

0,53

Sonstige Kosten: (= 12 Stk./Auflagerseite * 2 Seiten * €/Stk
* 1/Elementflache + StoRbrett + Nagel)

3,17

3,17

Einheitskosten Brettsperrholzelement

0,53

67,22

67,75

Untersicht

Mittellohnkosten MLK

38,00

€/h

Aufwandswert GKF montieren

0,30

h/m?

2x Gipskartonfeuerschutzplatte 15mm (GKF)

7,40

€/m?

Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten)

11,40

11,40

Sonstige Kosten: (= Lattung + GKF)

7,40

7,40

Einheitskosten Untersicht

11,40

7,40

18,80

92




4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

HOLZ-BETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 20cm)

Verbundschrauben

Elementfliche (3m * Spannweite) 18,00 | m?

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

Aufwandswert AW Schrauben setzen 0,05 | h/Stk.

Schraubenanzahl pro Ifm. Elementbreite (3x20 Stk.) 60,00 | Stk./Ifm

Verbundschrauben SFS VB 48 7,5x165 1,80 | €/Stk.

Lohn: (= AW * MLK * Stk./Ifm * 1/Elementfl.) 6,33 6,33

Sonstige Kosten: (= Stk./Ifm * €/Stk. * 1/Elementfl.) 6,00 6,00

Einheitskosten Verbundschrauben 6,33 6,00 12,33

Bewehrung Aufbeton

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

AQ 55 3,73 | kg/m?

Aufwandswert AW Mattenverlegung 5,00 | h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 0,71 0,71

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000) 2,69 2,69

Einheitskosten Bewehrung Aufbeton 0,71 2,69 3,39

Aufbeton

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

Aufbetonherstellung C25/30 XC1

Betondicke d 0,06 | m

Materialkosten 56,70 | €/m3

Aufwandswert AW 0,40 | h/m3

Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 0,91 0,91

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 3,40 3,40

Betonpumpe

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 0,45 0,45

Beton abziehen

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90

Beton nachbehandeln

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90

Einheitskosten Beton 4,71 3,86 8,57
GESAMTKOSTEN 26,00 89,81 | 115,81

Tab. 4.18: K7-Kalkulation Holz-Beton-Verbunddecke mit Materialkosten von ausfihrenden

Unternehmen (Spannweite 6m) [52]

93




4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=18cm |d=20cm |d=24cm |d=28cm |d=31cm | d=36cm
’-g Lohn [€/m?] 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
S
_,E Sonstiges [€/m?] 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
) Gesamt [€/m?] 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97
Brettsperrholzelement CLT120 | CLT140 | CLT180 | CLT220 | CLT240 | CLT280
P L5s L5s L5s L75-2 L75-2 L7s-2
Elementpreis [€/m?] 61,50 65,00 80,00 100,00 108,00 124,00
Deckenabbund [€/m?] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Hebeschlaufen (4 Stk./Elem.) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
- [€/ Stk.]
5 Elementbreite [m] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
§ Elementfliche [m?] 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00
]
= AW [versetzen + 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
2 verschrauben) [h/Elem.]
} S
S Anzahl Randschrauben pro
]
% Element [Stk./Elem.] 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
5
o Preis Randschrauben [€/Stk.] 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
StoRbrett (3-Schichtplatte
10cm) + Nagel [€/m?] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Lohn [€/m?] 0,63 0,53 0,45 0,40 0,35 0,32
Sonstiges [€/m?] 70,47 73,72 88,55 108,42 116,31 132,23
Gesamt [€/m?] 71,10 74,25 89,00 108,81 116,67 132,55
e Lohn [€/m?] 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
9]
g Sonstiges [€/m?] 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40
-
c
o Gesamt [€/m?] 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80
Aufwandswert AW Schrauben 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
setzen [h/Stk.]
c
g Schrauben je Reihe [Stk.] 12 20 24 28 34 38
S
Schraubenanzahl pro Ifm.
©
'Fh, Elementbreite (3-reihig) [Stk.] 36 60 72 84 102 114
. .
o] Preis Verbundschrauben SFS
§ VB 48 7.5x165 [€/Stk] 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Qo
S Lohn [€/m?] 4,56 6,33 6,51 6,65 7,18 7,22
> Sonstiges [€/m?] 4,32 6,00 6,17 6,30 6,80 6,84
Gesamt [€/m?] 8,88 12,33 12,69 12,95 13,98 14,06
-y Lohn [€/m?] 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
S
S
ﬁ Sonstiges [€/m?] 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94
3
3 Gesamt [€/m?] 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10 m
Aufbetonstarke [cm] 6 6 6 6 7 8
Matér;a/g(g ;tgf é‘;:gton 5,34 5,34 5,34 5,34 6,23 7,12
Kosten Betonpumpe [€/m?] 0,66 0,66 0,66 0,66 0,77 0,88
§ Lohnkosten Betonieren [€/m?] 0,91 0,91 0,91 0,91 1,06 1,22
g Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
;5 Lohnkosten Nachbehandeln 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
[€/m?]
Lohn [€/m?] 4,71 4,71 4,71 4,71 4,86 5,02
Sonstiges [€/m?] 6,00 6,00 6,00 6,00 7,00 8,00
Gesamt [€/m?] 10,71 10,71 10,71 10,71 11,86 13,02
GESAMTKOSTEN [€/m?] 120,11 126,71 141,82 161,89 171,93 189,04
Tab. 4.19: Gesamtkosten Holz-Beton-Verbunddecke mit Materialkosten aus
Herstellerangaben [52]
Spannweite [m]
5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=18cm |d=20cm | d=24cm |d=28cm |d=31cm | d=36cm
‘é" Lohn [€/m?] 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
E Sonstiges [€/m?] 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
"ma Gesamt [€/m?] 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97
Brettsperrholzelement CLT 120 CLT 140 CLT 180 CLT 220 CLT 240 CLT 280
L5s L5s L5s L7s-2 L7s-2 L7s-2
Elementpreis [€/m?] 55,35 58,50 72,00 90,00 97,20 111,60
Deckenabbund [€/m?] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Hebeschlaufen (4 Stk./Elem.) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
- [€/ Stk.]
S Elementbreite [m] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
E Elementflache [m?] 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00
% AW (versetzen + 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
2 verschrauben) [h/Elem.]
=
E,’_ A”ZE"’}Z:T\R::td[Z‘:ti%Z‘:n“‘]pr° 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
e
D
o Preis Randschrauben [€/Stk.] 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
St‘igi:s)ttfi';;::gﬂf]tte 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Lohn [€/m?] 0,63 0,53 0,45 0,40 0,35 0,32
Sonstiges [€/m?] 64,32 67,22 80,55 98,42 105,51 119,83
Gesamt [€/m?] 64,95 67,75 81,00 98,81 105,87 120,15
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10 m
£ Lohn [€/m?] 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(8]
e Sonstiges [€/m?] 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40
e
c
) Gesamt [€/m?] 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80
Aufwandswert AW Schrauben 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
setzen [h/Stk.]
c
g Schrauben je Reihe [Stk.] 12 20 24 28 34 38
S
© Schraubeljlanzahl .pr-o [fm. 36 60 7 84 102 114
S Elementbreite (3-reihig) [Stk.]
. .
e o] Preis Verbundschrauben SFS
g VB 48 7,5x165 [€/Stk.] 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
o
5 Lohn [€/m?] 4,56 6,33 6,51 6,65 7,18 7,22
= Sonstiges [€/m?] 4,32 6,00 6,17 6,30 6,80 6,84
Gesamt [€/m?] 8,88 12,33 12,69 12,95 13,98 14,06
Eo Lohn [€/m?] 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
=
S
< Sonstiges [€/m?] 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69
3
g Gesamt [€/m?] 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39
Aufbetonstarke [cm] 6 6 6 6 7 8
Materialkosten Aufbeton
C25/30 XC1 [€/m?] 3,40 3,40 3,40 3,40 3,97 4,54
Kosten Betonpumpe [€/m?] 0,45 0,45 0,45 0,45 0,53 0,61
§ Lohnkosten Betonieren [€/m?] 0,91 0,91 0,91 0,91 1,06 1,22
g Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
=
S
I Lohnkosten Naczhbehandeln 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
[€/m?]
Lohn [€/m?] 4,71 4,71 4,71 4,71 4,86 5,02
Sonstiges [€/m?] 3,86 3,86 3,86 3,86 4,50 5,14
Gesamt [€/m?] 8,57 8,57 8,57 8,57 9,36 10,16
GESAMTKOSTEN [€/m?] 109,56 115,81 129,42 147,49 156,37 171,53

Tab. 4.20: Gesamtkosten Holz-Beton-Verbunddecke mit Materialkosten von ausfithrenden
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

4.7 Holzleichtbeton-Verbunddecke
4.7.1 Kurzbeschreibung

Auf eine Kurzbeschreibung der Holzleichtbeton-Verbunddecke wird an dieser Stelle
verzichtet und auf das Kapitel 2 verwiesen, in dem das Tragverhalten und die

verwendeten Materialien genauer beschrieben sind.
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@ Gipskartonfeuerschutzplatte (15 mm) @ Kies 16/32 (25 mm)

@ Gipskartonfeuerschutzplatte (15 mm) Trittschall-Dammplatte TP 35-5 (35 mm)
@ Brettsperrholzelement (120 mm) @ Folie, PE (0,1 mm)

(4) Holzleichbetonplatte (75 mm) Zementestrich (60 mm)

@ Holzleichtbetonplatte (75 mm) @ Parkett (15 mm)

@ Selbstverdichtender Aufbeton (50 mm)

Abb. 4.7: Deckenaufbau Holzleichtbeton-Verbunddecke am Beispiel 6m Spannweite. Erstellt
mit U-Wert.net

4.7.2 Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte

Der bauphysikalische Nachweis wurde mit dem Bemessungsprogramm ArchiPHYSIK 13
durchgefihrt. Die &kologischen Daten wurden mittels online Bemessungsprogramm
Baubook Rechner fiir Bauteile ' ermittelt. Fiir den Schallschutznachweis wurde eine
Raumkubatur im Empfangsraum von 90 m® und eine mittlere flachenbezogene Masse

flankierender Bauteile von 500 kg/m? angenommen.

1% siehe [56]
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweiten [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm]* d=30cm |d=32cm |d=34cm |d=36cm | d =41cm | d =45cm
Brandschutz ' REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90

Wirmeschutz U-Wert [W/m2K] 2 0,270 0,259 0,259 0,249 0,231 0,216

Bauphysikalische
Kennzahlen

Trittschallschutz L'y, [dB] 2 37,5 37,0 34,8 34,4 32,7 32,0
AOI3-Punkte [Pkt./m?] > 45 47 54 55 61 64
PENTR [MJ/m?] 3 855,24 917,28 996,84 1058,87 | 1222,72 | 1346,79

GWP100 Summe [kg CO2/m?]°> | -88,515 |-105,330 | -97,581 |-114,396 | -144,152 | -177,782

Okologische
Kennzahlen

AP [kg S02/m?] > 0,23771 | 0,25386 | 0,27445 | 0,29060 | 0,33320 | 0,36550

-

aus Bauteilbemessung bzw. in Bauteilbemessung beriicksichtigt -> siehe Anhang

N

aus bauphysikalischer Bemessung mittels ArchiPhysik -> siehe Anhang; flr bauphysikalischen Nachweis FuBbodenaufbau
beriicksichtigt

3 aus okologischer Berechnung mittels Baubook-Rechner -> siehe Anhang; fiir 6kologische Berechnung FuRbodenaufbau
NICHT berticksichtigt (fur alle Deckensysteme gleich)

Tab. 4.21: Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte Holzleichtbeton-
Verbunddecke [52]

4.7.3 Eingangsdaten der Kostenanalyse

Die nachstehend aufgelisteten Kosten und Aufwandswerte wurden von ausfiihrenden
Unternehmen (= Expertenmeinung) zur Verfigung gestellt oder durch Telefoninterviews

erfragt (= Expertenmeinung) und teilweise aus Fachliteratur ibernommen.

Bezuglich Schwingungsnachweis, Brandschutz, Oberflachenqualitat des
Brettsperrholzelements, sowie Randverschraubungen und Deckenstolle gelten die
gleichen Annahmen wie bei den Holz-Beton-Verbunddecken (werden deshalb hier nicht

erneut explizit erwdhnt).

Der gewihlte Holzleichtbeton-Verbundbauteil baut auf der Arbeit von HOFER,T.'® auf.
Wie bereits in Kapitel 2.2.4 erwahnt, wurden im Zuge seiner Arbeit experimentelle
Untersuchungen fiir vier verschiedene Bauteile erprobt. Drei davon wiesen eine
Verbundfuge kombiniert aus Kleber und mechanischen Verbindungsmittel auf und ein
Bauteil bestand lediglich aus einer reinen Klebefuge. Die Ergebnisse zeigten, dass seine
Bauteile BT 1, sowie BT 3 (beide kombinierte Verbundfuge) ahnlich gute Eigenschaften

aufwiesen und BT 2, sowie BT 4 deutlich schlechtere Ergebnisse erzielten.®

1% siehe [21]

1% siehe [21] Seite 55 ff.
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Das fir die folgende Kostenanalyse gewahlte System lehnt sich am vorgeschlagenen
Bauteil von HOFER,T. an, welches sich wiederum am BT 3 orientiert (wirtschaftlicher als
BT 1 bei ahnlichen Eigenschaften beziiglich Durchbiegung, Steifigkeit, etc.).'® Dabei
wurden bei einem 7,20 m gespannten Einfeldsystem 6 Schrauben je Reihe verwendet, die

in Kombination mit einem 2K-Kleber zur Anwendung kamen.

Da es derzeit keine definitive und vor allem keine allgemein giiltige Aussage uber das
Zusammenwirken der Verbundschrauben mit dem Kleber gibt, ist es notwendig im
Folgenden Annahmen zu treffen, um die Verbundmittel zweckmaRig in die Kalkulation

einflieRen lassen zu konnen.

Fir die statische Bemessung der einzelnen Schichten wird die Verbundfuge als
annahernd starr angenommen und die Schraubenabstdande, sowie die
Verschiebungsmodule in der Bemessung soweit iterativ verandert bis die
wirtschaftlichsten Ergebnisse der unterschiedlichen Spannweiten erzielt werden kénnen.
Somit ist kein Nachweis der Verbundfuge notwendig. Der erforderliche Klebebedarf wird
vom vorgeschlagen Bauteil von HOFER,T. Ubernommen. - er betragt 150 kg fur ein
Bauteil 7,40 x 2,40 m. Dementsprechend sind 8,45 kg/m? Kleber SikaTop® Seal-107 fur
die Kalkulation erforderlich. Da dieser Kleber jedoch am Markt aktuell nicht mehr
verflugbar ist, wird im Folgenden lediglich die Bezeichnung zementgebundener 2K-Kleber
verwendet. Ein Richtpreis dafiir wurde in einem Telefoninterview der Fa. Sika Osterreich
GmbH erfragt.

Die Anzahl der Schrauben wird fir die Spannweiten 5-7m mit 6 Schrauben
(WR-T 9x400) je Reihe ebenfalls tbernommen, fir die Spannweiten 8 - 10 m um jeweils 6
Stlick pro Meter zusatzlicher Spannweite erhoht. Die 6 Schrauben fiir die Spannweiten
5-7 m werden als Mindestschraubenanzahl angesetzt, da die Arbeit von HOFER,T.
zeigte, dass eine reine Klebefuge nicht ansatzweise die gleiche Steifigkeit erzielen kann
wie eine kombinierte Verbundfuge mit Kleber und Schrauben. Die Annahme der
6 zusatzlichen Schrauben je Meter erhéhter Spannweite ist durch den Trend der Holz-
Beton-Verbunddeckenbemessung zu erklaren, wo die Schraubenanzahl bei jedem Meter
zusatzlicher Spannweite um 4 - 6 Stuck je Schraubenreihe steigt (siehe Tab. 4.19 bzw.
Tab. 4.20, sowie Schraubenbemessung im Anhang). Die Verbundschrauben werden, wie
auch bei den Holz-Beton-Verbunddecken, je Ifm Breite des Elements 3-reihig angeordnet.

Dadurch ergibt sich ein Achsabstand quer zur Spannrichtung von 33 cm.

Fir die statische Bemessung der HLB-Verbunddecken ist die zusatzliche Auflast der
Zwischenschicht aus Holzleichtbeton zu berticksichtigen. Diese wird mit 15 cm und einem

Raumgewicht von 540 kg/m® (vgl. Velox Holzspan-Dammplatte WS 75) angesetzt.

1% siehe [21] Seite 96 ff.

99



4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Dadurch ergibt sich eine zusatzliche Flachenlast von 0,80 kN/m? auf das Deckensystem.
An dieser Stelle ist wieder zu erwahnen, dass die statische Bemessung im Anhang
ausschlielllich als Vorbemessung angesehen werden kann - eine detaillierte Bemessung

mit projektspezifischen Parametern ist in jedem Fall immer vorzunehmen.

Im Folgenden werden die Holzleichtbeton-Verbunddecken erstmals mit Herstellerangaben
kalkuliert, wo auch als Zwischenschicht derzeit am Markt verfligbare
Holzleichbetonplatten verwendet werden. Danach werden die HLB-Verbunddecken mit
reduzierten Materialkosten (wie bei allen anderen Deckensystemen) und einer selbst
hergestellten Holzleichtbeton-Zwischenschicht kalkuliert (fur die Bemessung der Decken
wird die Auflast der Velox Holzspan-Dammplatte herangezogen). Dazu werden Ubliche
Zement- und Hackschnitzelpreise verwendet. Auf Lohn- und Geratekosten (Presse) fur
die Herstellung wird an dieser Stelle verzichtet. Es wird angenommen, dass die selbst
hergestellten Holzleichtbetonplatten durch geringen Aufwand und z.B.: durch eine Auflast
mittels Betonblécken gepresst werden. Die Zusammensetzung des selbst hergestellten
Holzbetons wird in Anlehnung an Tab. 2.1 gewahlt, wobei die erste Spalte dieser Tabelle
herangezogen wird. Die Kosten des erforderlichen Wassergehalts fur die Herstellung wird

aufgrund der Geringfiigigkeit in der Kalkulation nicht berlcksichtigt.

Materialkosten

e Schalung bzw. Stitzung
¢ Deckenstitzen (auf Deckenflache umgelegt - 0,5 Stk./m?) [€/m?]: 0,80 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
¢ Randschalung (auf Deckenflache umgelegt) [€/m?]: 1,74 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)
o Transportkosten Deckenstitzen [€/m?]: 0,11 €/m?

(Annahme der halben Transportkosten gegenuber Elementdecken, da nur mehr Deckenstutzen

transportiert werden missen)

o Brettsperrholzelement
¢ Brettsperrholzelement, Materialglite C24 - Herstellerangabe [€/m?]: die in den
Kalkulationstabellen angefiuihrten Preise wurden von einem fihrenden
Hersteller fur Brettsperrholzelemente zur Verfugung gestellt. Aus
Datenschutzgriinden werden die Preise der unterschiedlichen
Brettsperrholzelemente an dieser Stelle jedoch nicht explizit angefuhrt, sondern
sind lediglich in der Kalkulation ersichtlich. Laut Expertenmeinung ist flr grof3e

Bestellmengen mit einem Rabatt von 10 % auf die Listenpreise zu kalkulieren.
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016 bzw. Expertenmeinung vom 03.05.2016)

« Deckenabbund [€/m?]: 5,00 €/m?
(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016)
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Hebeschlaufen [€/Stk.]: 2,50 €/Stk.

(Quelle: Herstellerangabe vom 29.04.2016)

Teilgewindeschrauben [€/Stk.]: 0,50 €/Stk.

(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)

StoRbrett (3-Schichtplatte 10 cm breit) + Nagel [€/m?]: 2,50 €/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)

e Untersicht

2x Gipskartonfeuerschutzplatte 15 mm (Mengenrabatt ab 11 Stlick) [€/m?]:

7,40 €/m? exkl. MwSt. (8,88 €/m? inkl. MwSt.)
(Quelle: Online Recherche - siehe [70])

e Zwischenschicht Holzleichtbeton (Velox Holzspan-Dammplatte)

Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 (2 Stk. je 75 mm) [€/m?]: 30,09 €/m?
(Quelle: Velox Preisliste 2016 - siehe [72])

Zementgebundener 2K-Kleber [€/kg]: 1,50 €/kg

(Quelle: Expertenmeinung vom 30.05.2016)

Klebemenge je m? fur Velox Platten: 8,45 kg/m? (=150 kg /(7,40 x 2,40 m)
(Quelle: Diplomarbeit HOFER,T. - siehe [21] Seite 97)

e Zwischenschicht Holzleichtbeton (selbst hergestellte HLB-Platte 15 cm)

Zementpreis [€/kg]: 0,12 €/kg

(Quelle: Online Recherche - siehe [70])

Zementanteil je m® HLB [kg/m?]: 300 kg/m?

(siehe Tab. 2.1)

Hackschnitzelpreis je Schittraummeter [€/m3]: 20,0 €/m?

(Quelle: Online Recherche diverser Foren, Verkaufsplattformen, etc. - Durchschnittspreis)
Hackschnitzelanteil je m® HLB [kg/m?]: 280 kg/m?

(siehe Tab. 2.1)

Raumgewicht Hackschnitzel [kg/m?3]: 600 kg/m?3

(Annahme)

Zementgebundener 2K-Kleber [€/kg]: 1,50 €/kg

(Quelle: Expertenmeinung vom 30.05.2016)

Klebemenge je m? fir selbst hergestellte HLB-Platte: 4,23 kg/m?

(Quelle: Annahme der halben Klebemenge, da nur mehr eine Klebefuge zw. HLB und BSP
vorhanden ist; in Anlehnung an Diplomarbeit HOFER,T. - siehe [21] Seite 97)

e Verbundschrauben
e Verbundschrauben WR-T 9 x400 (3-reihig je Ifm Elementbreite) [€/Stk.]:

5,13 €/Stk.
(Quelle: Preisliste SFS intec 2016 - siehe [29])
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e Verbundschrauben WR-T 9x400 inkl. Mengenrabatte (3-reihig je Ifm

Elementbreite) [€/Stk.]: 3,0 €/Stk.
(Quelle: Expertenmeinung vom 30.05.2016)

e Bewehrung Aufbeton
« Baustahlgittermatten BSt 550 Herstellerangabe [€/to]: 1.325 €/to
(Durchschnittspreis - Quelle: Weyland Produktkatalog Bewehrung/Zubehér 2015/16 - siehe [63])
« Baustahlgittermatten BSt 550 Expertenmeinung [€/to]: 720 €/to

(Durchschnittspreis von Expertenmeinungen - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016, sowie
07.04.2016)

e Beton
« Betonpreis SCC C25/30 XC1, GK 16 - Herstellerangabe [€/m3]: 129,00 €/m3
(Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])
« Betonpreis SCC C25/30 XC1, GK 16 - Expertenmeinung [€/m3]: 96,75 €/m3
(Quelle: selbsterrechneter Preis mit Rabatten It. Expertenmeinung vom 12.05.2016)
« Preis Betonpumpe Herstellerangabe [€/m3]: 11,00 €/m3

(der Pauschalpreis der ersten 20m? wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes
zusatzlich gepumpten m?® Beton - Quelle: Rohdorfer Preisliste 2016 - siehe [64])

« Preis Betonpumpe Expertenmeinung [€/m?3]: 7,57 €/m?

(der Pauschalpreis der ersten 20m? wird hier nicht einkalkuliert, sondern nur der Zuschlag jedes

zusatzlich gepumpten m? Beton - Quelle: Expertenmeinung vom 17.03.2016)

Lohnkosten

o Mittellohnkosten: 38,00 €/h
(Quelle: Durchschnittswert aus Expertenmeinungen vom 03.05.2016 und 06.05.2016)
Aufwandswerte

e Schalung bzw. Stitzung

o AW Deckenstlitzen stellen [h/Stk.]: 0,05 h/Stk.
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
e Deckenstltzen pro m? [Stk./m?]: 0,50 h/Stk.
(Annahme)
« AW Randabschalung herstellen (Ein- und Ausschalen) [h/m?]: 1,20 h/m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)
« Randschalungsflache pro m? Deckenflache [m#m?]: 0,03 m?#m?
(Quelle: Fachliteratur - siehe [62] Seite 76)

o Brettsperrholzelement und Untersicht
o AW Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben (Randschrauben und

Deckenstol3) - unabhangig der Elementgréfe [h/Element]: 0,25 h/Element
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016)
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o AW GKF-Platten montieren [h/m?]: 0,30 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 03.05.2016 - Annahme, dass 2-lagige GKF Platten kaum mehr

Montageaufwand als 1-lagige, da sie in einem Arbeitsschritt montiert werden)

e AW HLB-Platte(n) verkleben [h/m?]: 0,05 h/m? (je Klebefuge)

(Annahme)
e AW Verbundschrauben setzen [h/Stk.]: 0,05 h/Stk.
(Quelle: Expertenmeinung vom 12.05.2016)
e Bewehren und Betonieren
¢ AW Baustahlgittermatten verlegen [h/to]: 5,00 h/to
(Durchschnittswert - Quelle: Fachliteratur - siehe [65] Seite 222)
o AW Betonieren [h/m3]: 0,40 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)
o AW Beton abziehen [h/m?]: 0,05 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)
o AW Beton nachbehandeln [h/m?]: 0,05 h/m?
(Quelle: Expertenmeinung vom 21.03.2016)

4.7.4 Kostenanalyse

Die Berechnungsformeln fir die einzelnen Positionen sind in den K7-Blattern ersichtlich.
Samtliche in der Kalkulation verwendeten Eingangsdaten sind aus dem Kapitel 4.7.3 zu
entnehmen. Es werden nachfolgend zwei K7-Kalkulationen dargestellt - einmal mit
Herstellerangaben kalkuliert und einmal mit Empfehlungen bzw. Daten von Experten
ausfiihrender Unternehmen, sowie einer selbst hergestellten HLB-Zwischenschicht
(abgebildet jeweils am Beispiel Spannweite 6m). Die Kosten der restlichen Spannweiten

sind in den danach folgenden Ubersichtstabellen ersichtlich.

HOLZLEICHTBETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 32cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn | Sonstiges | Gesamt

Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] | [€/m?] [€/m?]
Schalung bzw. Stiitzung

Mittellohnkosten MLK 38,00 [ €/h

Deckenstiitzen stellen

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Stitzen pro m? 0,50 | Stk./m?

Lohn: (= AW * MLK * Stk./m?) 0,95 0,95

Sonstige Kosten: 0,80 0,80

Randabschalung herstellen

Schalungsfliache pro m? Deckenflidche 0,03 | m?/m?

Aufwandswert AW 1,20 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache) 1,37 1,37

Sonstige Kosten: 1,74 1,74
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HOLZLEICHTBETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 32cm)

Transportkosten Schalung bzw. Deckenstiitzen
(transportiert durch Bauunternehmen)

Sonstige Kosten: 0,11 0,11
Einheitskosten Schalung und Stiitzung 2,32 2,65 4,97
Brettsperrholzelement
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Brettsperrholzelement
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
CLT 120 L5s 61,50 | €/m?
Deckenabbund 5,00 | €/m?
Hebeschlaufen (4 Stk./Element) 2,50 | €/Stk.
Sokjeloment « efok. + /blmentizchel 67.05| 67,06
Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben
(Randverschraubung und ElementstoR3)
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
Aufwandswert AW (versetzen + verschrauben) 0,25 | h/Elem.
Randschrauben Tei!gewindeschrauben 0,50 | €/tk.
(12 Stk./Auflagerseite)
SDt:Cfit;rnefgérl](;cL:nmSg-eSl(:;itc)htplatte) + Nagel (auf 250 | €/m?
Lohn: (= AW/Elementfliche * MLK) 0,53 0,53
Sonstige Kosten: (= 12 Stk./Auflagerseite * 2 Seiten * 3,17 3,17
€/Stk * 1/Elementfliache + StoRbrett + Nagel)
Einheitskosten Brettsperrholzelement 0,53 70,22 70,75
Untersicht
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Aufwandswert AW GKF montieren 0,30 | h/m?
2x Gipskartonfeuerschutzplatte 15mm (GKF) 7,40 | €/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 11,40 11,40
Sonstige Kosten: (= Lattung + GKF) 7,40 7,40
Einheitskosten Untersicht 11,40 7,40 18,80
Zwischenschicht Holzleichtbeton
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 (2 Stk.) 30,09 | €/m?
Sonstige Kosten: (= 2 Stk. * €/m?) 60,18 60,18
Kleber SikaTop® Seal-107 1,50 | €/kg
Klebemenge je m? (alle Klebefugen) 8,45 | kg/m?
Aufwandswert AW Kleber aufbringen (je Klebefuge) 0,05 | h/m?
Lohn: (= 2 Klebefugen * AW * MLK) 3,80 3,80
Sonstige Kosten: (= €/kg * kg/m?) 12,68 12,68
Einheitskosten Zwischenschicht Holzleichtbeton 3,80 72,86 76,66
Verbundschrauben
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Aufwandswert AW Schrauben setzen 0,05 | h/Stk.
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HOLZLEICHTBETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 32cm)

Schraubenanzahl pro Ifm. Elementbreite (3x6 Stk.) 18,00 | Stk./Ifm
Verbundschrauben WR-T 9x400 5,13 | €/Stk.
Lohn: (= AW * MLK * Stk./Ifm * 1/Elementfl.) 1,90 1,90
Sonstige Kosten: (= Stk./Ifm * €/Stk. * 1/Elementfl.) 5,13 5,13
Einheitskosten Verbundschrauben 1,90 5,13 7,03
Bewehrung Aufbeton
Mittellohnkosten MLK 38,00 [ €£/h
AQ 55 3,73 | kg/m?
Aufwandswert AW 5,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m?2 * 1/1000) 0,71 0,71
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000) 4,94 4,94
Einheitskosten Bewehrung Aufbeton 0,71 4,94 5,65
Selbstverdichtender Aufbeton
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Aufbetonherstellung SCC C25/30 XC1, GK 16
Betondicke d 0,05 | m
Materialkosten 129,00 | €/m3
Aufwandswert AW 0,40 | h/m?3
Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 0,76 0,76
Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 6,45 6,45
Betonpumpe
Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 0,55 0,55
Beton abziehen
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90
Beton nachbehandeln
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90
Einheitskosten Beton 4,56 7,00 11,56
GESAMTKOSTEN 25,21| 170,20| 195,41
Tab. 4.22: K7-Kalkulation Holzleichtbeton-Verbunddecke mit Materialkosten aus
Herstellerangaben (Spannweite 6m) [52]
HOLZLEICHTBETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 32cm)
Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn | Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] [€/m?] [€/m?]
Schalung bzw. Stiitzung
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Deckenstiitzen stellen
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Stutzen pro m? 0,50 | Stk./m?
Lohn: (= AW * MLK * Stk./m?) 0,95 0,95
Sonstige Kosten: 0,80 0,80

Randabschalung herstellen
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HOLZLEICHTBETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 32cm)

Schalungsflache pro m? Deckenfliche 0,03 | m?/m?
Aufwandswert AW 1,20 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache) 1,37 1,37
Sonstige Kosten: 1,74 1,74
Transportkosten Schalung bzw. Deckenstiitzen
(transportiert durch Bauunternehmen)
Sonstige Kosten: 0,11 0,11
Einheitskosten Schalung und Stiitzung 2,32 2,65 4,97
Brettsperrholzelement
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Brettsperrholzelement
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
CLT 120 L5s 55,35 | €/m?
Deckenabbund 5,00 | €/m?
Hebeschlaufen (4 Stk./Element) 2,50 | €/Stk.
S
Brettsperrholzelement versetzen und verschrauben
(Randverschraubung und ElementstoR3)
Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?
Aufwandswert AW (versetzen + verschrauben) 0,25 | h/Elem.
Randschrauben Tei!gewindeschrauben 0,50 | €/tk.
(12 Stk./Auflagerseite)
SDt:Cfit;rnef'gérl](Zchlnm?;;Slcef;itc;htplatte) + Nagel (auf 2,50 | €/m?
Lohn: (= AW/Elementflache * MLK) 0,53 0,53
Sonstige Kosten: (= 12 Stk./Auflagerseite * 2 Seiten * 3,17 3,17
€/Stk * 1/Elementfliache + StoRbrett + Nagel)
Einheitskosten Brettsperrholzelement 0,53 64,07 64,60
Untersicht
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Aufwandswert AW GKF montieren 0,30 | h/m?
2x Gipskartonfeuerschutzplatte 15mm (GKF) 7,40 | €/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 11,40 11,40
Sonstige Kosten: (= Lattung + GKF) 7,40 7,40
Einheitskosten Untersicht 11,40 7,40 18,80
Zwischenschicht Holzleichtbeton
Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h
Holzleichtbetonplatte selbst hergestellt
Plattendicke d 0,15|m
Zementanteil je m3 HLB 300,00 | kg/m3
Zementpreis 0,12 | €/kg
Hackschnitzelanteil je m3 HLB 280,00 | kg/m3
Hackschnitzelpreis je Schittraummeter 20,00 | €/m3
Raumgewicht Hackschnitzel 600,00 | kg/m3
Hackschnitzelpreis je kg (= €/m3 * 1/Raumgewicht) 0,03 | €/kg
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HOLZLEICHTBETON-VERBUNDDECKE - Spannweite 6m (d = 32cm)

Sonstige Kosten: = (kg/m3 Zement * Zementpreis + kg/m?3

Hackschnitzel * Hackschnitzelpreis) * Dicke 0,80 6,80

Kleber SikaTop® Seal-107 1,50 | €/kg

Klebemenge je m? (alle Klebefugen) 4,23 | kg/m?

Aufwandswert AW Kleber aufbringen (je Klebefuge) 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90

Sonstige Kosten: (= €/kg * kg/m?) 6,35 6,35

Einheitskosten Zwischenschicht Holzleichtbeton 1,90 13,15 15,05

Verbundschrauben

Elementflache (3m * Spannweite) 18,00 | m?

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

Aufwandswert AW Schrauben setzen 0,05 | h/Stk.

Schraubenanzahl pro Ifm. Elementbreite (3x6 Stk.) 18,00 | Stk./Ifm

Verbundschrauben WR-T 9x400 3,00 | €/Stk.

Lohn: (= AW * MLK * Stk./Ifm * 1/Elementfl.) 1,90 1,90

Sonstige Kosten: (= Stk./Ifm * €/Stk. * 1/Elementfl.) 3,00 3,00

Einheitskosten Verbundschrauben 1,90 3,00 4,90

Bewehrung Aufbeton

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

AQ 55 3,73 | kg/m?

Aufwandswert AW 5,00 | h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 0,71 0,71

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000) 2,69 2,69

Einheitskosten Bewehrung Aufbeton 0,71 2,69 3,39

Selbstverdichtender Aufbeton

Mittellohnkosten MLK 38,00 | €/h

Aufbetonherstellung SCC C25/30 XC1, GK 16

Betondicke d 0,05 m

Materialkosten 96,75 | €/m?3

Aufwandswert AW 0,40 | h/m3

Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 0,76 0,76

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 4,84 4,84

Betonpumpe

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 0,38 0,38

Beton abziehen

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90

Beton nachbehandeln

Aufwandswert AW 0,05 | h/m?

Lohn: (= AW * MLK) 1,90 1,90

Einheitskosten Beton 4,56 5,22 9,78
GESAMTKOSTEN 23,31 98,17 | 121,48

Tab. 4.23: K7-Kalkulation Holzleichtbeton-Verbunddecke mit Materialkosten von

ausfihrenden Unternehmen, sowie einer selbst hergestellten HLB-Zwischenschicht
(Spannweite 6m) [52]
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Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=30cm | d=32cm |d=34cm |d=36cm |d=41cm | d=45cm
’-g Lohn [€/m?] 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
S
_,E Sonstiges [€/m?] 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
) Gesamt [€/m?] 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97
Brettsperrholzelement CLT100 | CLT120 | CLT120 | CLT140 | CLT180 | CLT 220
P L5s L5s L5s L5s L5s L7s-2
Elementpreis [€/m?] 55,00 61,50 61,50 65,00 80,00 100,00
Deckenabbund [€/m?] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Hebeschlaufen (4 Stk./Elem.) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
- [€/ Stk.]
5 Elementbreite [m] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
E Elementfliche [m?] 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00
]
= AW [versetzen + 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
2 verschrauben) [h/Elem.]
} S
S Anzahl Randschrauben pro
]
% Element [Stk./Elem.] 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
5
o Preis Randschrauben [€/Stk.] 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
StoRbrett (3-Schichtplatte
10cm) + Nagel [€/m?] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Lohn [€/m?] 0,63 0,53 0,45 0,40 0,35 0,32
Sonstiges [€/m?] 63,97 70,22 70,05 73,42 88,31 108,23
Gesamt [€/m?] 64,60 70,75 70,50 73,81 88,67 108,55
e Lohn [€/m?] 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
9]
g Sonstiges [€/m?] 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40
-
c
o Gesamt [€/m?] 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80
c
B Lohn [€/m?] 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
g
'S Sonstiges [€/m?] 72,86 72,86 72,86 72,86 72,86 72,86
]
]
:Io: Gesamt [€/m?] 76,66 76,66 76,66 76,66 76,66 76,66
Aufwandswert AW Schrauben 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
setzen [h/Stk.]
c
g Schrauben je Reihe [Stk.] 6 6 6 12 18 24
S
Schraubenanzahl pro Ifm.
©
% Elementbreite (3-reihig) [Stk.] 18 18 18 36 >4 72
. .
< | Preis Verbundschrauben WR-T
g 9x400 [€/Stk.] 5,13 5,13 5,13 5,13 5,13 5,13
Qo
5 Lohn [€/m?] 2,28 1,90 1,63 2,85 3,80 4,56
> Sonstiges [€/m?] 6,16 5,13 4,40 7,70 10,26 12,31
Gesamt [€/m?] 8,44 7,03 6,03 10,55 14,06 16,87
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10 m
&D Lohn [€/m?] 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
=
S
S Sonstiges [€/m?] 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94 4,94
3
g Gesamt [€/m?] 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65
Aufbetonstarke [cm] 5 5 7 7 8 8
Materialkosten Aufbeton SCC
C25/30 XC1, Gk 16 [€/m?] 6,45 6,45 9,03 9,03 10,32 10,32
Kosten Betonpumpe [€/m?] 0,55 0,55 0,77 0,77 0,88 0,88
< | Lohnkosten Betonieren [€/m?] 0,76 0,76 1,06 1,06 1,22 1,22
-g Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
[
Lohnkosten Naczhbehandeln 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
[€/m?]
Lohn [€/m?] 4,56 4,56 4,86 4,86 5,02 5,02
Sonstiges [€/m?] 7,00 7,00 9,80 9,80 11,20 11,20
Gesamt [€/m?] 11,56 11,56 14,66 14,66 16,22 16,22
GESAMTKOSTEN [€/m?] 190,67 195,41 197,26 205,10 225,02 247,71
Tab. 4.24: Gesamtkosten Holzleichtbeton-Verbunddecke mit Materialkosten aus
Herstellerangaben [52]
Spannweite [m]
5m 6m 7m 8m 9m 10 m
Bauteildicke [cm] d=30cm | d=32cm |d=34cm |d=36cm |d=41cm | d=45cm
‘é" Lohn [€/m?] 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
S
:,g Sonstiges [€/m?] 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65
& Gesamt [€/m?] 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97
Brettsperrholzelement CLT 100 CLT 120 CLT 120 CLT 140 CLT 180 CLT 220
P L5s L5s L5s L5s L5s L75-2
Elementpreis [€/m?] 49,50 55,35 55,35 58,50 72,00 90,00
E Deckenabbund [€/m?] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
g Hebeschlaufen (4 Stk./Elem.) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 250
] [€/ Stk.]
N
° Elementbreite [m] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
<
= Elementflache [m?] 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00
L]
Q AW (versetzen +
(7]
E verschrauben) [h/Elem.] 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
S
) Anzahl Randschrauben pro
Element [Stk./Elem.] 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Preis Randschrauben [€/Stk.] 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
- StoRbrett (3-Schichtplatte
c
g 10cm) + Nagel [€/m?)] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
u;': Lohn [€/m?] 0,63 0,53 0,45 0,40 0,35 0,32
3., Sonstiges [€/m?] 58,47 64,07 63,90 66,92 80,31 98,23
o Gesamt [€/m?] 59,10 64,60 64,35 67,31 80,67 98,55
= Lohn [€/m?] 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(5]
g Sonstiges [€/m?] 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40
)
c
D Gesamt [€/m?] 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80
c
S Lohn [€/m?] 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
-
'S Sonstiges [€/m?] 13,15 13,15 13,15 13,15 13,15 13,15
(]
N
:IO: Gesamt [€/m?] 15,05 15,05 15,05 15,05 15,05 15,05
Aufwandswert AW Schrauben 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
setzen [h/Stk.]
c
g Schrauben je Reihe [Stk.] 6 6 6 12 18 24
S
Schraubenanzahl pro Ifm.
©
.;:; Elementbreite (3-reihig) [Stk.] 18 18 18 36 >4 72
) .
- | Preis Verbundschrauben WR-T
g 9x400 [€/5tk ] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
o
GLJ Lohn [€/m?] 2,28 1,90 1,63 2,85 3,80 4,56
> Sonstiges [€/m?] 3,60 3,00 2,57 4,50 6,00 7,20
Gesamt [€/m?] 5,88 4,90 4,20 7,35 9,80 11,76
E" Lohn [€/m?] 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
=
S
S Sonstiges [€/m?] 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69
3
g Gesamt [€/m?] 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39
Aufbetonstarke [cm] 5 5 7 7 8 8
Materialkosten Aufbeton SCC
C25/30 XC1, Gk 16 [€/m?] 4,84 4,84 6,77 6,77 7,74 7,74
Kosten Betonpumpe [€/m?] 0,38 0,38 0,53 0,53 0,61 0,61
< | Lohnkosten Betonieren [€/m?] 0,76 0,76 1,06 1,06 1,22 1,22
% Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
o
Lohnkosten Naczhbehandeln 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
[€/m?]
Lohn [€/m?] 4,56 4,56 4,86 4,86 5,02 5,02
Sonstiges [€/m?] 5,22 5,22 7,30 7,30 8,35 8,35
Gesamt [€/m?] 9,78 9,78 12,17 12,17 13,36 13,36
GESAMTKOSTEN [€/m?] 116,96 121,48 122,92 129,04 146,04 165,88

Tab. 4.25: Gesamtkosten Holzleichtbeton-Verbunddecke mit Materialkosten von

ausfihrenden Unternehmen, sowie einer selbst hergestellten HLB-Zwischenschicht [52]
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

4.8 Spezialfall - kreuzweise gespannte Ortbetondecke

Es wurden zwar im Kapitel 3.6 die Randbedingung festgelegt einachsig gespannte
Systeme zu untersuchen, da Stahlbetondecken allerdings das Potential haben,
zweiachsig zu spannen und dadurch wirtschaftlichere Ergebnisse erzielt werden kénnen,

wird im Folgenden eine kreuzweise gespannte Ortbetondecke als Spezialfall untersucht.

Kreuzweise gespannte Elementdecken werden hier nicht untersucht, da dieser Spezialfall
lediglich das Ziel hat, aufzuzeigen welches Einsparungspotential Stahlbetondecken bei
einer zweiachsigen Lastabtragung haben. Da sich die Auswirkungen einer kreuzweise
gespannten Platte im Materialverbrauch niederschlagen, bestehen zwischen Ortbeton-

und Elementdecken keine groRen Unterschiede hinsichtlich der Kosteneinsparung.

Die Eingangsdaten zur Kostenanalyse sind dem Kapitel 4.3.3 zu entnehmen und werden
an dieser Stelle nicht explizit angefuhrt. Auf die bauphysikalischen und 6kologischen
Kennwerte wird ebenfalls verzichtet, da dieser Spezialfall mit den anderen
Deckensystemen nicht ganzheitlich verglichen wird, sondern lediglich das
Kosteneinsparungspotential kreuzweise gespannter Stahlbetondecken gegentber

einachsig gespannter Platten darstellen soll.

ORTBETONDECKE kreuzweise gespannt - Spannweite 6m (d = 20cm)

Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn | Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] | [€/m?] [€/m?]
Schalung

Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen)
Aufwandswert AW 0,40 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 14,60 14,60
Sonstige Kosten: 5,16 5,16
Randabschalung herstellen
Schalungsfliache pro m? Deckenflache 0,03 | m?/m?
Aufwandswert AW 1,20 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache) 1,31 1,31
Sonstige Kosten: 1,74 1,74
Kleinteile
Sonstige Kosten: 0,20 0,20
Schal6l, Schalung reinigen und 6len
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 1,83 1,83
Sonstige Kosten: 0,15 0,15
Transportkosten Schalung (transportiert durch
Bauunternehmen)
Sonstige Kosten: 0,44 0,44
Einheitskosten Schalung 17,74 7,69 25,43
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

ORTBETONDECKE kreuzweise gespannt - Spannweite 6m (d = 20cm)

Bewehrung

Mittellohnkosten MLK

36,50

€/h

Bewehrung obere Lage

AQ 55

3,73

kg/m?

Aufwandswert AW Mattenverlegung

5,00

h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000)

0,68

0,68

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000)

4,94

4,94

Langsbewehrung untere Lage

$ 10/25

2,47

kg/m?

Aufwandswert AW Langsbewehrung

21,00

h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000)

1,89

1,89

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000)

2,54

2,54

Querbewehrung untere Lage

$ 10/25

2,47

kg/m?

Aufwandswert AW Querbewehrung

21,00

h/to

Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000)

1,89

1,89

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000)

2,54

2,54

Distanzstreifen AVI DS

Deckendicke d=20cm --> AVI DS 110

2,79

€/Stk.

1,00

Stk./m?

Aufwandswert AW Distanzstreifen

0,03

h/Stk.

Lohn: (= AW * MLK * 1 Stk./m?)

0,91

0,91

Sonstige Kosten: (= €/Stk. * 1 Stk./m?)

2,79

2,79

Zwischensumme Bewehrung

5,38

12,82

18,20

15 % Randnadel und Rostbewehrung

0,81

1,92

2,73

Einheitskosten Bewehrung

6,19

14,74

20,93

Beton

Mittellohnkosten MLK

36,50

€/h

Betonherstellung C25/30 XC1

Betondicke d

0,20

Materialkosten

89,00

€/m3

Aufwandswert AW

0,40

h/m3

Lohn: (= AW * MLK * Dicke)

2,92

2,92

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke)

17,80

17,80

Betonpumpe

Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke)

2,20

2,20

Beton abziehen

Aufwandswert AW

0,05

h/m?

Lohn: (= AW * MLK)

1,83

1,83

Beton nachbehandeln

Aufwandswert AW

0,05

h/m?
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4 Wirtschaftliche Analyse ausgewahlter Deckensysteme

ORTBETONDECKE kreuzweise gespannt - Spannweite 6m (d = 20cm)

Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83
Einheitskosten Beton 6,57 20,00 26,57
GESAMTKOSTEN 30,50 42,43 72,93
Tab. 4.26: K7-Kalkulation Ortbetondecke kreuzweise gespannt mit Materialkosten aus
Herstellerangaben (Spannweite 6m) [52]
ORTBETONDECKE kreuzweise gespannt - Spannweite 6m (d = 20cm)
Pos.-Nr., Menge, Einheit, Positionsstichwort, EH Lohn | Sonstiges | Gesamt
Kostenentwicklung je Einheit [€/m?] | [€/m?] [€/m?]
Schalung
Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Schalung Untersicht herstellen (Ein- und Ausschalen)
Aufwandswert AW 0,40 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 14,60 14,60
Sonstige Kosten: 5,16 5,16
Randabschalung herstellen
Schalungsflache pro m? Deckenfliache 0,03 | m?/m?
Aufwandswert AW 1,20 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK * Schalungsflache) 1,31 1,31
Sonstige Kosten: 1,74 1,74
Kleinteile
Sonstige Kosten: 0,20 0,20
Schal6l, Schalung reinigen und élen
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= Aufwandswert * Mittellohnkosten) 1,83 1,83
Sonstige Kosten: 0,15 0,15
Transportkosten Schalung (transportiert durch
Bauunternehmen)
Sonstige Kosten: 0,44 0,44
Einheitskosten Schalung 17,74 7,69 25,43
Bewehrung

Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Bewehrung obere Lage
AQ 55 3,73 | kg/m?
Aufwandswert AW Mattenverlegung 5,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 0,68 0,68
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Mattenpreis * 1/1000) 2,69 2,69
Langsbewehrung untere Lage
¢ 10/25 2,47 | kg/m?
Aufwandswert AW Langsbewehrung 21,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m? * 1/1000) 1,89 1,89
Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000) 1,48 1,48
Querbewehrung untere Lage
¢ 10/25 2,47 | kg/m?
Aufwandswert AW Querbewehrung 21,00 | h/to
Lohn: (= AW * MLK * kg/m?2 * 1/1000) 1,89 1,89
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ORTBETONDECKE kreuzweise gespannt - Spannweite 6m (d = 20cm)

Sonstige Kosten: (= kg/m? * Stabstahlpreis * 1/1000) 1,48 1,48
Distanzstreifen AVI DS
Deckendicke d=20cm --> AVI DS 110 2,79 | €/Stk.
1,00 | Stk./m?
Aufwandswert AW Distanzstreifen 0,03 | h/Stk.
Lohn: (= AW * MLK * 1 Stk./m?) 0,91 0,91
Sonstige Kosten: (= €/Stk. * 1 Stk./m?) 2,79 2,79
Zwischensumme Bewehrung 5,38 8,44 13,82
15 % Randnadel und Rostbewehrung 0,81 1,27 2,07
Einheitskosten Bewehrung 6,19 9,71 15,89
Beton
Mittellohnkosten MLK 36,50 | €/h
Betonherstellung C25/30 XC1
Betondicke d 0,20 m
Materialkosten 56,70 | €/m3
Aufwandswert AW 0,40 | h/m3
Lohn: (= AW * MLK * Dicke) 2,92 2,92
Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 11,34 11,34
Betonpumpe
Sonstige Kosten: (= €/m3 * Dicke) 1,51 1,51
Beton abziehen
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83
Beton nachbehandeln
Aufwandswert AW 0,05 | h/m?
Lohn: (= AW * MLK) 1,83 1,83
Einheitskosten Beton 6,57 12,85 19,42
GESAMTKOSTEN 30,50 30,25 60,75
Tab. 4.27: K7-Kalkulation Ortbetondecke kreuzweise gespannt mit Materialkosten von
ausfuhrenden Unternehmen (Spannweite 6m) [52]
Spannweite [m]
5m 6m 7m 8m 9m 10 m
Bauteildicke [cm] d=18cm| d=20cm | d=22cm | d=22cm | d=25cm | d=28cm
g’ Lohn [€/m?] 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74
iu Sonstiges [€/m?] 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69
a Gesamt [€/m?] 25,43 25,43 25,43 25,43 25,43 25,43
g |  Bewehrung oberer Lage AQ50 | AQ55 | AQS5 | AQS55 | AQ60 | AQ6S
3 [$/cm]
§ Bewehr“[ﬂzjmf]sse oben 3,08 3,73 3,73 3,73 4,44 5,20
]
@ | AW Mattenverlegung [h/to] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
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Spannweite [m]
5m 6m 7m 8m 9m 10m
La“ngewe[‘dr)‘/‘:i]““tere Lage | 4 10/25 | $10/25 | $12/25 | $10/12,5 | &12/15 | $12/12,5
Bewehrungsmassiz unten langs 247 247 355 4,93 5,92 7.10
[kg/m?]
AW Langsbewehrung unten |, 5 | 5q 49 18,50 21,00 18,50 18,50
[h/to]
Querbewehrung untere Lage
(&/cm] $10/25 | $10/25 | &12/25 | $10/12,5| & 12/15 | & 12/12,5
Bewehrungsmass;e unten quer 247 2.47 355 4,93 5.92 710
[kg/m?]
AW Querbewehrungunten |, o) | 5 g9 18,50 21,00 18,50 18,50
[h/to]
"?:D Distanzstreifen T AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS
2 P 90 110 130 130 160 190
g AW Distanzstreifen [h/Stk.] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
g Distanzstreifen [€/Stk.] 2,71 2,79 2,93 2,93 3,29 3,69
Zwischensumme Lohn [€/m?] 5,26 5,38 6,39 9,15 9,72 11,45
Zwischensumme Sonstiges
2 11,88 12,82 15,19 18,03 21,37 25,21
[€/m?]
0,
15 % Randnadel un(i Rostbew. 0,79 0,81 0,96 137 1,46 172
Lohn [€/m?]
0,
15% Randna.del und Rzostbew. 178 1,92 228 2,70 321 378
Sonstiges [€/m?]
Lohn [€/m?] 6,05 6,19 7,35 10,52 11,18 13,17
Sonstiges [€/m?] 13,66 14,74 17,46 20,73 24,57 28,99
Gesamt [€/m?] 19,71 20,93 24,81 31,26 35,75 42,15
Deckendicke [cm] 18 20 22 22 25 28
Materialkosten Beton C25/30
XC1 [€/m?] 16,02 17,80 19,58 19,58 22,25 24,92
Kosten Betonpumpe [€/m?] 1,98 2,20 2,42 2,42 2,75 3,08
< | Lohnkosten Betonieren [€/m?] 2,63 2,92 3,21 3,21 3,65 4,09
-og Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
(]
Lohnkosten Naczhbehandeln 183 183 183 183 183 183
[€/m?]
Lohn [€/m?] 6,28 6,57 6,86 6,86 7,30 7,74
Sonstiges [€/m?] 18,00 20,00 22,00 22,00 25,00 28,00
Gesamt [€/m?] 24,28 26,57 28,86 28,86 32,30 35,74
GESAMTKOSTEN [€/m?] 69,42 72,93 79,10 85,55 93,48 103,32

Herstellerangaben [52]

Tab. 4.28: Gesamtkosten Ortbetondecke kreuzweise gespannt mit Materialkosten aus
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Spannweite [m]

5m 6m 7m 8m 9m 10m
Bauteildicke [cm] d=18cm| d=20cm | d=22cm | d=22cm | d=25cm | d=28cm
g Lohn [€/m?] 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74
S
© Sonstiges [€/m?] 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69 7,69
<
(‘[J) Gesamt [€/m?] 25,43 25,43 25,43 25,43 25,43 25,43
Bewehrung oberer Lage AQ50 | AQ55 AQ 55 AQ 55 AQ 60 AQ 65
[d/cm]
Bewehrungsmasse oben 3,08 3,73 3,73 3,73 4,44 5,20
[kg/m?]

AW Mattenverlegung [h/to] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
La”ngewe'[’dr;;zri]””tere Lage | 4 10/25 | &10/25 | $12/25 | $10/12,5 | &12/15 | $12/12,5
Bewehrungsmassiz unten langs 247 2,47 355 4,93 592 7.10

[kg/m?]
AW Langsbewehrung unten |, ;5 | 5q g9 18,50 21,00 18,50 18,50
[h/to]
Querbewehrung untere Lage
(b/cm] $10/25 | $10/25 | &12/25 |¢10/12,5| ¢ 12/15 | ¢ 12/12,5
Bewehrungsmasss unten quer 247 247 355 4,93 592 710
) [kg/m?]
S
2| AWQuerbewehrungunten | 5,55 | 2100 | 1850 | 21,00 | 1850 | 1850
£ [h/to]
E Distanzstreifen T AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS AVI DS
@ P 90 110 130 130 160 190
AW Distanzstreifen [h/Stk.] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Distanzstreifen [€/Stk.] 2,71 2,79 2,93 2,93 3,29 3,69
Zwischensumme Lohn [€/m?] 5,26 5,38 6,39 9,15 9,72 11,45
ZW|schensumm2e Sonstiges 7,89 8,44 9,88 11,53 13,59 15,95
[€/m?]
0,
15 % Randnadel um: Rostbew. 0,79 0,81 0,96 137 146 172
Lohn [€/m?]
0,
15% Randna'del und Rzostbew. 118 127 148 173 204 239
Sonstiges [€/m?]
Lohn [€/m?] 6,05 6,19 7,35 10,52 11,18 13,17
Sonstiges [€/m?] 9,08 9,71 11,36 13,26 15,63 18,35
Gesamt [€/m?] 15,13 15,89 18,70 23,78 26,80 31,51
Deckendicke [cm] 18 20 22 22 25 28
Materialkosten Beton C25/30
XC1 [€/m?] 10,21 11,34 12,47 12,47 14,18 15,88
c Kosten Betonpumpe [€/m?] 1,36 1,51 1,67 1,67 1,89 2,12
% Lohnkosten Betonieren [€/m?] 2,63 2,92 3,21 3,21 3,65 4,09
@ Lohnkosten Abziehen [€/m?] 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
Lohnkosten Naczhbehandeln 183 183 183 183 183 183
[€/m?]
Lohn [€/m?] 6,28 6,57 6,86 6,86 7,30 7,74
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Spannweite [m]
5m 6m 7m 8m 9m 10 m
c Sonstiges [€/m?] 11,57 12,85 14,14 14,14 16,07 18,00
2
| Gesamt [€/m?] 17,85 19,42 21,00 21,00 23,37 25,73
GESAMTKOSTEN [€/m?] 58,40 60,75 65,13 70,22 75,60 82,68

Tab. 4.29: Gesamtkosten Ortbetondecke kreuzweise gespannt mit Materialkosten von

ausfihrenden Unternehmen [52]
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5 Gegenuberstellung und Auswertung

Im Folgenden werden die in Kapitel 4 ermittelten Kosten, sowie die bauphysikalischen
und 6kologischen Kennwerte der verschiedenen Deckenkonstruktionen gegentubergestellt

und ausgewertet.

Wie eingangs erwahnt verfolgt die vorliegende Arbeit u.a. das Ziel, Auftraggebern bzw.
Bauherrn ein Hilfswerk fur deren Entscheidungsfindung bezuglich der zu wahlenden
Deckensysteme anzubieten. Dazu werden die Ergebnisse der wirtschaftlichen Analyse
grafisch und kompakt dargestellt, sodass dem Leser das Conclusio dieser Arbeit

mdglichst einfach dargelegt wird.

Es wird im Folgenden keine Aussage getroffen welche Deckenkonstruktionen "besser"
oder "schlechter" sind, da jedes der untersuchten Systeme unterschiedliche Vor- und
Nachteile aufweist und eine Bewertung bzw. Gewichtung der einzelnen Aspekte

gréltenteils subjektiv ware.

Es war zwar auch das Ziel, die derzeit vorherrschende Monopolstellung der
Stahlbetondecken im Hochbau zu hinterfragen, jedoch auch hier unter der Pramisse einer
objektiven  Betrachtungsweise. Aufgrund der Kalkulation - einerseits mit
Herstellerangaben und anderseits mit derzeit am Markt gehandelten Preisen
(Mengenrabatte) - sind die gegenwartig herrschenden Unterschiede zwischen
Stahlbetondecken und Massivholzdecken deutlich erkennbar. Hier ist eine objektive
Aussage zu kinftig erforderlichen Mengenrabatten mdoglich, falls Massivholzdecken in

Zukunft mit Stahlbetondecken wirtschaftlich konkurrieren wollen.

Nachfolgend werden einige Grafiken abgebildet, die eine Interpretation der Ergebnisse
ermdglichen und vor allem auch vereinfachen sollen. Es werden zuerst die Gesamtkosten
samtlicher Deckensysteme in Abhangigkeit der Spannweiten und dem damit
einhergehenden Materialverbrauch, sowohl mit Herstellerangaben (siehe Grafik 5.1) als
auch mit Angaben ausfuhrender Firmen, (siehe Grafik 5.2) abgebildet. Um einen direkten
Bezug zu den erforderlichen Bauteildicken zu schaffen, sind diese danach in Grafik 5.3 in

Abhangigkeit der Spannweiten dargestellt.

In Tab. 5.1, sowie Grafik 5.4 sind die Gesamtaufwandswerte fir die Deckenherstellung
aufgelistet bzw. abgebildet. Errechnet wird der Gesamtaufwandswert durch die gesamten
Lohnkosten [€/m?] / Mittellohnkosten [€/h] = Gesamtaufwandswert [h/m?], wobei
bauartspezifische Trocknungs- oder Wartezeiten nicht inkludiert sind. Hier ist die reine
Brettsperrholzdecke hervorzuheben, welche als einzige als trockene Bauweise ausgefihrt

wird und somit keinerlei Trocknungszeiten aufweist.
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5 Gegenuberstellung und Auswertung

Gesamtkosten - Herstellerangaben

250,0 /
230,0 //
210,0 ——
~
190,0
c o /— /
c /
o /
@ 1100 ///7
90,0 é’ E—
70,0 —
50,0
5m 6m 7m 8m 9m 10m
== Ortbetondecke [€/m?] 74,28 82,56 92,54 100,92 115,22 124,92
= E|lementdecke [€/m?] 80,11 87,79 97,87 107,40 121,40 129,00
«==BSB-Decke [€/m?] 109,79 116,94 129,19 137,00 152,86 170,74
e HBV-Decke [€/m?] 120,11 126,71 141,82 161,89 171,93 189,04
e HLB-Decke [€/m?] 190,67 195,41 197,26 205,10 225,02 247,71
=== STB-Decke kreuzweise [€/m?] 69,42 72,93 79,10 85,55 93,48 103,32

Spannweite [m]
Grafik 5.1: Gegenuberstellung der Gesamtkosten mit Herstellerangaben [52]
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5 Gegenuberstellung und Auswertung

Gesamtkosten - Angaben ausfiihrender Firmen

190,0
170,0 "
/7
T 1500 — 1
W
£ 1300 — —
e j—
g 1100 — ________/
E |
3 90,0 | —
8 ’ /9
70,0 N —— e
s
50,0
5m 6m 7m 8m 9m 10m
= Ortbetondecke [€/m?] 62,00 67,81 74,81 80,58 90,75 97,91
= E|lementdecke [€/m?] 58,98 64,03 70,47 76,57 85,36 90,43
e BSB-Decke [€/m?] 101,79 108,19 119,19 126,20 140,46 156,54
e HBV-Decke [€/m?] 109,56 115,81 129,42 147,49 156,37 171,53
e HLB-Decke [€/m?] 116,96 121,48 122,92 129,04 146,04 165,88
== STB-Decke kreuzweise [€/m?] 58,40 60,75 65,13 70,22 75,60 82,68

Spannweite [m]

Grafik 5.2: Gegenuberstellung der Gesamtkosten mit Angaben ausfihrender Firmen [52]
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

Bauteildicken

v
o

I
[

I
o

w W
o un

N
(9}

N
o

Bauteildicke [cm]

I
i O w

o

5m 6m 7m 8m 9m 10m

Spannweite [m]
B STB-Decke mBSB-Decke M HBV-Decke M HLB-Decke m STB-Decke kreuzweise

Grafik 5.3: Gegenuberstellung Bauteildicken in Abhangigkeit der Spannweite [52]

Die kreuzweise gespannte Stahlbetondecke wird im Folgenden nicht ndher untersucht, da
sie eigentlich nicht vollkommen den Randbedingungen (einachsig gespannte
Deckensysteme) entspricht und lediglich das Ziel verfolgte, das Einsparungspotential von

Stahlbetondecken bei einem zweiachsigen Lastabtrag zu verdeutlichen.

Gesamtaufwandswerte [h/m?]

BSB- HBV- HLB- | HLB-Decke selbst

Ortbetondecke | Elementdecke Decke Decke Decke hergestellt
5m 0,87 0,61 0,41 0,64 0,68 0,63
§ 6m 0,92 0,63 0,41 0,68 0,66 0,61
g 7m 0,98 0,65 0,41 0,69 0,66 0,61

c

£ 8m 1,01 0,67 0,41 0,69 0,69 0,64
S| 9m 1,13 0,69 0,41 0,71 0,72 0,67
10m 1,15 0,71 0,41 0,71 0,74 0,69

Tab. 5.1: Ubersicht Gesamtaufwandswerte der Deckensysteme [52]
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

Gesamtaufwandswerte

10m
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Spannweite [m]

em
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Gesamtaufwandswert [h/m?]

M Ortbetondecke M Elementdecke m BSB-Decke

W HBV-Decke B HLB-Decke 1 HLB-Decke selbst hergestellt

Grafik 5.4: Gegenuberstellung Gesamtaufwandswerte der Deckensysteme [52]

Um nun die Gesamtkosten, die notwendige Arbeitszeit auf der Baustelle (eigentlich der
Gesamtaufwandswert - die Arbeitszeit ist von der Mannschaftsstarke abhangig), sowie die
erforderlichen Bauteildicken ganzheitlich mit deren bauphysikalischen und 6kologischen
Aspekten zu vergleichen und zu bewerten, werden nachfolgend die Trittschallddmmung

und die OI3-Punkte der Deckenkonstruktionen abgebildet.

Wie bereits in Kapitel 3 erwahnt sind niedrige OI3-Punkte 6kologisch glinstiger und hohe
OI3-Punkte 6kologisch aufwendiger. Auch beim Trittschallschutz sind niedrige Ergebnisse
vorteilhaft gegenliiber héheren Werten. Abgebildet werden diese anhand des bewerteten
Standard-Trittschallpegels. An dieser Stelle ist erneut festzuhalten, dass die errechneten
Trittschalldammmale der Decken keinesfalls als Absolutwerte angesehen werden diirfen,
sondern lediglich die Relation der Decken zueinander wiederspiegeln sollen. Eine
allgemeine Aussage Uber die Trittschallddmmung ist nicht mdglich, da im Zuge dieser
Diplomarbeit Annahmen bezlglich der Raumkubatur des Empfangsraumes und der
mittleren flachenbezogene Masse flankierender Bauteile getroffen wurden. Der bewertete
Standard-Trittschallpegel L',rw ist grundsatzlich rechnerisch nicht genau nachweisbar,

sondern ware nur durch eine entsprechende Prufung der Deckenkonstruktion feststellbar.
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

Fur den hier angestrebten Vergleich der Deckensysteme werden die errechneten Werte

mittels ArchiPHYSIK 13 als ausreichend angesehen.

Trittschalldammung (inkl. FuBbodenaufbau)

53,00

48,00

43,00

38,00

Bewerteter Standard-Trittschallpegel [dB]

120
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’ 45,4 e
: 42,8 o
&,J
38,7 38,4 376
e ’ 26 6.
— 35,0
37,5 37,0 33,3
' 327 320
31,0\
28,2\
265 956 o~
24,8 =
22,6
5m 6m 7m 8m 9m 10 m

Spannweite [m]

= Stahlbetondecke
=== BSB-Decke
e HBV-Decke
e HLB-Decke

Grafik 5.5: Gegenuberstellung Trittschalldammung [52]

Okologische Kennzahlen (AOI3-Punkte)
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B HBV-Decke
H HLB-Decke

Grafik 5.6: Gegenuberstellung 6kologische Kennzahlen (AOI3-Punkte) [52]
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

Die Ergebnisse der Kostenanalyse zeigen, dass die Holzleichtbeton-Verbundbauweise mit
den am Markt verfigbaren HLB-Platten mit keinem der untersuchten Deckensysteme
wirtschaftlich konkurrieren kann. Grund hierfir sind die enormen Kosten der
Holzleichtbetonzwischenschicht von 76,66 €/m?, welche damit bereits teurer ist als eine

5 m gespannte Ortbetondecke (nach Herstellerangaben kalkuliert).

Die Kosten kdnnen hingegen mit einer selbst hergestellten HLB-Zwischenschicht soweit
reduziert werden, dass sie - ab einer gewissen Spannweite (6,50 m) - eine glnstigere
Variante zur herkdmmlichen massiven Holz-Beton-Verbunddecke darstellen kann. Dazu
mussten allerdings die Materialkosten der Zwischenschicht um 53,40 €/m? gegenuber
handelsublichen Produkten (im gegenstandlichen Fall Velox Holzspan-Dammplatte
WS 75) reduziert werden. Aulderdem misste die Zwischenschicht in einem Arbeitsschritt
(keine Klebefuge zwischen den Dammplatten) hergestellt werden, sodass die Lohn- und
Materialkosten der Klebefuge halbiert werden (statt 16,48 €/m? nun 8,24 €/m?) und
lediglich eine Klebefuge vorhanden ist. Unter diesen Voraussetzungen wirden sich die
Gesamtkosten (inkl. Verarbeiten auf der Baustelle) auf etwa 15 €/m? belaufen und die
Holzleichtbeton-Verbunddecke wirde ab 6,50 m die glnstigere Alternative zur massiven

Holz-Beton-Verbunddecke darstellen.

Die reine Brettsperrholzdecke ist zwar im direkten Kostenvergleich zur HBV-Decke und
HLB-Decke immer noch die gunstigste Deckenart, jedoch mit dem Nachteil eines nicht
vorhandenen Optimierungspotentials bezuglich dem Arbeitsaufwandauf auf der Baustelle.
Speziell die Lohnkosten (siehe Kalkulationen Kapitel 4) und die Gesamtaufwandswerte
(sieche Tab.5.1 wund Grafik5.4) der drei Deckensysteme verdeutlichen die
unterschiedlichen Méglichkeiten Bauablaufe zu verbessern. Wahrend bei der reinen
Brettsperrholzdecke kaum die Mdglichkeit besteht den Arbeitsaufwand auf der Baustelle
zZu reduzieren, besitzen die HBV-Decke und HLB-Decke ausreichend

Optimierungspotential.

Grafik 5.1 und Grafik 5.2 lassen die Interpretation zu, dass die Diskrepanz zwischen
Stahlbetondecken und Massivholzdecken (bzw. auch HBV-Decken) groBtenteils auf die
derzeit herrschenden Mengenrabatte der verwendeten Materialien zurtuckzufUhren ist.
Stahlbetondecken sind zwar auch mit reinen Herstellerangaben immer noch gunstiger als
die Brettsperrholzdecke oder Verbunddecken mit BSP-Elementen, den grof3en
wirtschaftlichen Vorteil verschaffen sie sich jedoch erst durch die deutlichen Einsparungen

an Materialkosten von teilweise 35 - 45 %.

Wirden auch Brettsperrholzelemente derarte Rabatte aufweisen, koénnten die
Gesamtkosten der Brettsperrholzdecke, sowie von den Verbunddecken mit

BSP-Elementen deutlich reduziert werden. Demnach wirden sich die Gesamtkosten einer
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

6 m gespannten Brettsperrholzdecke von 116,94 €/m? (Herstellerangaben) bei einem
40 %igen Rabatt auf das BSP-Element (jedoch nicht auf die Untersicht) auf 64,44 €/m?

reduzieren.

In Grafik 5.1 und Grafik 5.2 ist aulerdem zu erkennen, dass im direkten Vergleich der
beiden Stahlbetondecken die Elementdecke nach Herstellerangaben geringfiigig teurer
als die Ortbetonvariante ist, kalkuliert nach Angaben ausfihrender Firmen jedoch
gunstiger ist. Durch diese Ergebnisgegeniberstellung lasst sich feststellen, dass die
Lohnkosten bei der Elementdecke einen bedeutend geringeren Anteil an den
Gesamtkosten (zu erwartendes Ergebnis) besitzen und der Hauptkostenanteil aus den

Materialkosten entstammit.

Auffallig bei den Gesamtaufwandswerten ist, dass ein Unterschied zwischen der
HLB-Verbunddecke mit den am Markt verfigbaren HLB-Platten und jener mit einer selbst
hergestellten Zwischenschicht besteht - Grund hierfir ist die unterschiedliche Anzahl an
Klebefugen. Die Herstellzeit der selbst hergestellten HLB-Schicht ist in diesen Werten
nicht bertcksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass diese ebenfalls als Fertigteil auf
die Baustelle geliefert wird und lediglich mit dem BSP-Element verklebt werden muss. Die
reine  Brettsperrholzdecke ist bezlglich des Gesamtaufwandswerts natirlich
unangefochten, da sie die einzige Fertigteildecke ist. Die restlichen Halbfertigteildecken,
wie die Elementdecke, HBV-Decke und auch HLB-Verbunddecke weisen nahezu gleiche
Werte auf, da sie auch ahnliche Bauablaufe besitzen. Wie erwartet stellt sich die
Ortbetondecke als aufwandigste Bauweise dar, da samtliche Arbeitsschritte der

Deckenherstellung auf der Baustelle erfolgen.

Betreffend Trittschallschutz herrschen zwischen den untersuchten Deckenkonstruktionen
(inkl. des in Kapitel 3.5 definierten FuBbodenaufbaus) deutliche Unterschiede. Die
Stahlbetondecken - unabhangig von der Ausfihrung - weisen die besten
Schallschutzqualitaten auf, gefolgt von der HLB-Verbunddecke und dem HBV-System,
wobei die beiden Letztgenannten beinahe gleiche Schallschutzwerte erzielen. Deutlich
schlechtere Schallschutzqualitdten zeigt die reine Brettsperrholzdecke, die mit dem
gewahlten FuRbodenaufbau gerade noch die vorgeschriebenen Mindestanforderungen an
den Trittschallschutz einhalten kann. Alle anderen Deckensysteme kdnnen mit beinahe
jeder Bauteildicke gemafy Tab. 3.5 in die Klasse A "hoher Komfort" eingestuft werden
(Ausnahme lediglich die HBV-Decke bei Spannweiten 5 & 6 m). Zurtckzufuhren sind
diese Differenzen auf die unterschiedlich eingesetzten Materialien der verschiedenen

Deckenkonstruktionen.

Die Auswertung der okologischen Kennwerte (AOI3-Punkte) zeigt ebenso deutliche

Unterschiede zwischen den Deckenkonstruktionen. Verantwortlich daftir sind neben den
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

Bauteildicken, wie auch beim Schallschutz, die unterschiedlich eingesetzten Materialen.
Die Stahlbetondecke erweist sich gemal Grafik 5.6 als 6kologisch aufwandigste
Konstruktion, wohingegen die reine Brettsperrholzdecke die Okologisch glnstigsten
Ergebnisse erzielt. Die HBV-Decke und die HLB-Verbunddecke weisen erneut dhnliche
Werte auf und liegen mit deren AOI3-Punkte in etwa zwischen den beiden genannten

Extrema.

Wie bereits erwahnt wird auf eine Aussage darlber, welches Deckensystem in dieser
Vergleichsbetrachtung am "besten" oder "schlechtesten" abgeschnitten hat oder auf eine
Gewichtung der verschiedenen Vergleichsparameter, verzichtet, da sich der Leser mit den
ermittelten Ergebnissen selbst eine Meinung bilden soll. Eine zusammenfassende
Betrachtung der Ergebnisse und ein Ausblick welche Untersuchungen noch ausstandig
waren, um die Ergebnisse einerseits zu verifizieren und anderseits zu konkretisieren, wird

im abschlielenden Kapitel 6 vorgenommen.

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Gesamtkosten fur jede Konstruktion in die
einzelnen Kostenanteile aufgeteilt und deren prozentueller Anteil dargelegt. Ziel ist es, fur
jeden Deckentyp die "teuren" Komponenten herauszufiltern und somit ein eventuell

mogliches Einsparungspotential an den Gesamtkosten zu eruieren.

Um den Einfluss der Mengenrabatte zu berlcksichtigen, werden die Kostenanteile erneut
mit Herstellerangaben und Angaben ausfuhrender Firmen dargestellt. Die reduzierten
Materialkosten und der damit verbundene geringere Anteil an den Gesamtkosten hat zur
Folge, dass die Lohnkostenanteile demnach bei der Kalkulation mit Angaben
ausfiihrender Firmen héher sind als jene bei der Kalkulation mit Herstellerangaben. Dies
betrifft ebenso die "Geratekosten" des Schalungsmaterials, da die Angaben von
ausfuihrenden Unternehmen zur Verfligung gestellt wurden und auch fir die Kalkulation
mit  Herstellerangaben  herangezogen wurden. Die kreuzweise gespannte

Stahlbetondecke wird erneut nicht naher behandelt.
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

5.1 Kostenanteile Ortbetondecke

Grafik 5.7: Kostenanteile Ortbetondecke - Herstellerangaben (Spannweite 6m) [52]

Grafik 5.8: Kostenanteile Ortbetondecke - Angaben ausfiihrender Firmen
(Spannweite 6m) [52]
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W Materialkosten Schalung

B Materialkosten Bewehrung

® Materialkosten Beton

Es wird davon ausgegangen, dass die angesetzten Materialkosten aus Angaben
ausfihrender Unternehmen nicht weiter reduziert werden koénnen, wodurch ein
Einsparungspotenzial bei Stahlbetondecken - wenn Uberhaupt - nur bei den Lohnkosten
maoglich ist (unterschiedliche Ansatze fur die Materialkosten bestehen jedoch durchaus
zwischen verschiedenen ausfihrenden Unternehmen). Deutlich erkennbar liegen die
Lohnkosten flr das Ein- und Ausschalen der Ortbetondecke weit Uber jenen vom
Bewehren und Betonieren. Hier bestinde die Moglichkeit eines Einsatzes von
Systemschalungen, die den Schalungsaufwand auf der Baustelle reduzieren. Die
eingesparten Lohnkosten mussten jedoch gemeinsam mit den Geratekosten der
Systemschalung betrachtet werden, die idR héher liegen als die der angesetzten

konventionellen Schalung.
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

5.2 Kostenanteile Elementdecke
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Grafik 5.9: Kostenanteile Elementdecke - Herstellerangaben (Spannweite 6m) [52]
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Grafik 5.10: Kostenanteile Elementdecke - Angaben ausfihrender Firmen
(Spannweite 6m) [52]

Im Vergleich zur Ortbetondecke lasst sich bei der Elementdecke deutlich erkennen, dass
der gesamte Anteil an Lohnkosten reduziert wird und demnach der Anteil an den
Materialkosten steigt. An dieser Stelle muss erwdhnt werden, dass der
Bewehrungsaufwand und folglich auch die Lohnkosten fur die Verlegung bei kreuzweise
gespannten Elementdecken deutlich grof3er ausfallen, da idR die Querlage am Element
verlegt wird (bei einachsig gespannten Decken 20%ige Querbewehrung im Element
verlegt).

Geht man wieder davon aus, dass die angesetzten Materialkosten aus Angaben
ausflhrender Unternehmen nicht weiter reduziert werden kénnen, fallt es schwer bei den
Elementdecken ein Einsparungspotenzial zu eruieren, zumal durch das "Element" an sich

Bauablaufe fur Stahlbetondecken bereits optimiert wurden.
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5.3 Kostenanteile Brettsperrholzdecke
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Grafik 5.11: Kostenanteile Brettsperrholzdecke - Herstellerangaben (Spannweite 6m) [52]
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Grafik 5.12: Kostenanteile Brettsperrholzdecke - Angaben ausfuhrender Firmen
(Spannweite 6m) [52]

Bei der reinen Brettsperrholzdecke ist deutlich zu erkennen, dass die Materialkosten des
BSP-Elements mit Uber 80 % den bei weitem groften Anteil an den Gesamtkosten
besitzen. Einsparungsmaoglichkeiten gibt es hier lediglich durch geringere Materialkosten,
wie bereits zuvor mit dem erforderlichen Mengenrabatt angedeutet. Lohnkosten kénnten
lediglich durch einen geringeren Aufwand fur die Herstellung der Untersicht (13-14 % an
Gesamtkosten) eingespart werden. Ein moglicher Ansatz ware hier z.B. eine bereits im
Werk am BSP-Element montierte Untersicht. Damit wiirde beinahe jeglicher Aufwand auf
der Baustelle entfallen und dadurch erzielt diese Bauweise eine erhebliche Zeitersparnis -
die Elemente missten vor Ort lediglich versetzt und verschraubt werden. Dabei ware
jedoch auf den Transport der fertigen Elemente zu achten - um die Untersicht zu

schitzen, kdnnten diese dann nur mehr ausschlieRlich hochkant transportiert werden.
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5.4 Kostenanteile Holz-Beton-Verbunddecke
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Grafik 5.13: Kostenanteile Holz-Beton-Verbunddecke - Herstellerangaben
(Spannweite 6m) [52]
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Grafik 5.14: Kostenanteile Holz-Beton-Verbunddecke - Angaben ausfiihrender Firmen
(Spannweite 6m) [52]
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Auch bei der Holz-Beton-Verbunddecke besitzen die Materialkosten des BSP-Elements
mit etwa 64 % den gréRten Anteil an den Gesamtkosten. Einsparungspotential ware hier
analog zur reinen Brettsperrholzdecke mit grélkeren Mengenrabatten gegeben. Der
Ansatz einer bereits fertig montierten Untersicht ist auch bei der Holz-Beton-
Verbunddecke zutreffend (etwa 10 % an Gesamtkosten). Eine weitere Moglichkeit
Lohnkosten zu reduzieren bzw. gar auf ein Minimum zu beschranken ware ein
komplettes, im Werk produziertes Fertigteil. Dabei mussten die Verbundschrauben bereits
in die Holzschicht eingebracht sein und die Aufbetonschicht am Element ausgehartet sein,
ehe sie frei Bau geliefert wird. Einen weiteren Vorteil wiirde ein komplettes Fertigteil in
Hinblick auf die Lohn- bzw. sonstigen Kosten der Schalung und Stutzung bringen.
Deckenstitzen wirden demnach vollkommen entfallen, da das auf die Baustelle gelieferte
Produkt bereits die Tragfahigkeit fur den Endzustand besitzt und eine Randschalung

ebenfalls nicht mehr benétigt wird.

Die Holz-Beton-Verbunddecke bietet im Gegensatz zur Brettsperrholzdecke genug
Médglichkeiten Bauablaufe zu optimieren und somit Lohnkosten einzusparen (vgl. Tab. 5.1
und Grafik 5.4). Auch Materialkosten der Verbundfuge kdnnten durch billigere
Verbundschrauben eingespart werden, wobei deren Anteil mit etwa 5 % der

Gesamtkosten bereits gering ist.
5.5 Kostenanteile Holzleichtbeton-Verbunddecke

2,6% 1,2% 1,9%

1,0% 2,7%
0,
GIIA’ I ’V 1’4%

39,7%

B Lohnkosten Schalen & Stiitzen B Lohnkosten BSP & Untersicht

B Lohnkosten HLB verkleben B Lohnkosten Verbundschrauben

B Lohnkosten Bewehren & Betonieren Materialkosten Schalung & Stiitzung
Materialkosten BSP & Untersicht Materialkosten HLB
Materialkosten Verbundschrauben Materialkosten Bewehrung & Beton

Grafik 5.15: Kostenanteile Holzleichtbeton-Verbunddecke - Herstellerangaben
(Spannweite 6m) [52]
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5 Gegenlberstellung und Auswertung

4,3%
2,2%
B Lohnkosten Schalen & Stitzen B Lohnkosten BSP & Untersicht
® Lohnkosten HLB verkleben B Lohnkosten Verbundschrauben
B Lohnkosten Bewehren & Betonieren Materialkosten Schalung & Stlitzung
Materialkosten BSP & Untersicht Materialkosten HLB
Materialkosten Verbundschrauben Materialkosten Bewehrung & Beton

Grafik 5.16: Kostenanteile Holzleichtbeton-Verbunddecke - Angaben ausfiihrender Firmen,
sowie einer selbst hergestellten HLB-Zwischenschicht (Spannweite 6m) [52]

Fir die Materialkosten des BSP-Elements, sowie die Lohnkosten fur die Untersicht gilt
gleiches wie bei der Brettsperrholzdecke und der HBV-Decke. Wie eindeutig in
Grafik 5.15 und Grafik 5.16 erkennbar haben die Materialkosten der Holzleichtbeton-
Zwischenschicht erheblichen Einfluss auf die Gesamtkosten der Decke. Durch eine selbst
hergestellte HLB-Platte kann der Kostenanteil von knapp 37 % auf rund 10 % der
Gesamtkosten reduziert werden. Optimierungspotential bestliinde ebenfalls in einer
kompletten Fertigteilvariante, wo die Lohnkosten auf ein Minimum beschrankt werden.
Der wesentliche Ansatz, diese Deckenkonstruktion ginstiger zu gestalten und damit eine
gelungene Alternative zu konventionellen Deckensystemen zu schaffen, ist definitiv eine
billigere Variante der HLB-Zwischenschicht. Die Materialkosten der Zwischenschicht
mussten dabei um 53,40€/m? gegenuber handelsiblichen Produkten (im
gegenstandlichen Fall Velox Holzspan-Dammplatte WS 75) reduziert werden. Zudem
wurde eine Herstellung der Zwischenschicht in einem Arbeitsschritt (keine Klebefuge
zwischen den Dammplatten) die Lohn- und Materialkosten der Klebefuge halbieren.
Dadurch wirden weitere 8,24 €/m? eingespart werden. Ein weiterer Ansatz ware die
Verwendung eines gunstigeren Klebers, welcher mit 12,68 €/m? (Hersteller) bzw.
6,35 €/m? (Baufirmen und selbsthergestellte Zwischenschicht) Materialkosten erheblichen

Anteil an den Gesamtkosten besitzt (bei 6 m Spannweite etwa 5-7 %).

Weiterfuhrende Untersuchungen, vor allem im Hinblick auf eine Fertigteilvariante waren in
jedem Fall noch notwendig, um die Kostenanteile und die Gesamtkosten einander

gegenlberzustellen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Diplomarbeit mit dem Titel Holzleichtbeton-Verbundbauweise - eine
wirtschaftliche Vergleichsbetrachtung zu herkdmmlichen Deckensystemen wurde die
sogenannte Holzleichtbeton-Verbundbauweise hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Aspekte
analysiert, bewertet und mit konventionellen Deckenkonstruktionen verglichen. Diese
Vergleichsbetrachtung beschrankte sich jedoch nicht ausschlielllich auf die
Wirtschaftlichkeit der Holzleichtbeton-Verbunddecke, sondern vielmehr wurden die
Deckensysteme ganzheitlich mit deren bauphysikalischen und o6kologischen Aspekten

gegenubergestellt und bewertet.

Ziel war es, die Konkurrenzfahigkeit der Holzleichtbeton-Verbundbauweise gegeniber
bereits etablierten Deckensystemen zu untersuchen und eine kompakte Aussage Uber die
Wirtschaftlichkeit der HLB-Verbundbauweise zu treffen. AuRerdem sollte die

Wirtschaftlichkeit aller ausgewahlten Deckenkonstruktionen naher untersucht werden.

Um die Ziele der Arbeit schrittweise zu erreichen, wurde diese in mehrere Hauptkapitel
unterteilt. Um den Leser ein Grundverstandnis Uber dieses Verbunddeckensystem zu
vermitteln, wurden zu Beginn die Grundlagen der Holzleichtbeton-Verbundbauweise
erortert und deren Tragverhalten, sowie die eingesetzten Materialien beschrieben.
Danach wurden die Randbedingungen fir die Vergleichsbetrachtung festgelegt und

dadurch der zu untersuchende Rahmen dieser Arbeit abgegrenzt.

Die verschiedenen Deckensysteme wurden unter Einbehaltung dieser gesetzten
Rahmenbedingungen in Abhangigkeit unterschiedlicher Spannweiten vorbemessen und
mit den daraus resultierenden Bauteildicken einer bauphysikalischen, sowie 6kologischen
Untersuchung unterzogen. Die bauphysikalische Untersuchung (Schall-, Warme-,
Brandschutz) unterlag dabei normierten Mindestanforderungen, die 0©kologischen
Kennwerte der Decken wurden ohne normativ geregelte Grenzen gegentbergestellt. Flr
die anschlielfende Kostenanalyse wurden Aufwandswerte und Materialkosten von
ausfuihrenden Firmen, Fertigteilwerken und Herstellern erhoben und diese hinterher mit

Literaturangaben verifiziert bzw. erganzt.

Die Ergebnisse der bauphysikalischen und o6kologischen Untersuchung wurden in

Kapitel 5 mit den kalkulierten Kosten ganzheitlich betrachtet und bewertet.

Die Auswertung der Ergebnisse hat gezeigt, dass die Holzleichtbeton-Verbunddecke
durchaus eine gelungene Alternative zu konventionellen Deckensystemen sein kann.
Voraussetzung hierfir ware jedoch eine bedeutend glnstigere Variante der

Zwischenschicht aus Holzleichtbeton im Gegensatz zu den am Markt erhaltlichen
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Produkten. Die Materialkosten der Zwischenschicht missten dabei um 53,40 €/m?
gegentber  handelsublichen  Produkten (im  gegenstandlichen  Fall  Velox
Holzspan-Dammplatte WS 75) reduziert werden. Zudem wirde eine Herstellung der
Zwischenschicht in einem Arbeitsschritt (keine Klebefuge zwischen den Dammplatten) die
Lohn- und Materialkosten der Klebefuge halbieren. Dadurch kénnten weitere 8,24 €/m?

eingespart werden.

Unter der Pramisse einer Holzleichtbetonschicht, deren Gesamtkosten (inkl. Verarbeiten
auf der Baustelle) sich auf etwa 15 €/m? belaufen, kann diese Bauweise vor allem mit der
konventionellen Holz-Beton-Verbunddecke in allen untersuchten Bereichen konkurrieren

und stellt ab einer Spannweite von 6,50 m sogar die gunstigere Alternative dar.

Die Stahlbetondecke ist und bleibt mit grofer Wahrscheinlichkeit auch in naherer Zukunft
die ginstigste Deckenart mit den besten Schallschutzqualititen. Grund fir deren
Wirtschaftlichkeit sind grofitenteils die derzeit herrschenden Mengenrabatte auf die
verwendeten Materialien. Die Brettsperrholzdecke, sowie die beiden untersuchten
Verbundsysteme konnten in  Hinblick auf Gesamtkosten erst dann mit der
Stahlbetondecke konkurrieren, wenn kinftig etwa gleich hohe Mengenrabatte auf die
BSP-Elemente, wie jene auf Beton und Bewehrungsstahl angeboten werden, sofern die
Holzindustrie diese Rabatte wirtschaftlich vertreten kann. Die Stahlbetondecke zeigt durch
ihre Entwicklungen in den letzten Jahrzehnten, wo und wie Kosten und Arbeitsaufwand
auf der Baustelle sinnvoll optimiert werden kdnnen. Der Vergleich Ortbetondecke mit
Elementdecke zeigt auf, dass nicht nur die Materialkosten, sondern gerade die
Lohnkosten, fur auf der Baustelle zu verrichtende Arbeiten, einen erheblichen Anteil an
den Gesamtkosten haben und durch Optimierungsansatze (eingebaute Bewehrung bzw.

geringerer Schalungsaufwand) zweckmallig reduziert werden kénnen.

Die Holzleichtbeton-Verbundbauweise hat nach derzeitigem Stand definitiv die
Maoglichkeit mit der reinen Brettsperrholzdecke, sowie der herkdmmlichen Holz-Beton-
Verbunddecke zu konkurrieren, jedoch unter der Voraussetzung der zuvor
angesprochenen gunstigeren Zwischenschicht. Die reine Brettsperrholzdecke ist zwar in
der vorliegenden Vergleichsbetrachtung immer noch die gunstigste Deckenart, jedoch mit
dem Nachteil eines nicht vorhandenen Optimierungspotentials bezlglich des
Arbeitsaufwandes auf der Baustelle. Speziell die Lohnkosten und die
Gesamtaufwandswerte der drei Deckensysteme verdeutlichen die unterschiedlichen
Moglichkeiten Bauabldufe zu verbessern. Wahrend bei der reinen Brettsperrholzdecke
keine Mdglichkeit besteht den Arbeitsaufwand auf der Baustelle zu reduzieren, besitzen
die HBV-Decke und HLB-Decke ausreichend Optimierungspotential. Insbesondere
komplette Fertigteilvarianten wirden die Lohnkosten bedeutend reduzieren. Zudem

wirden samtliche Kosten fur Deckenstitzen und Randabschalung entfallen, da die frei

136



6 Zusammenfassung und Ausblick

Bau gelieferte Fertigteildecke bereits ihre Tragfahigkeit fur den Endzustand besitzt und

keine Betonage vor Ort erforderlich ist.

Um diese Aussagen jedoch nadher zu konkretisieren sind definitiv weiterfiihrende
Untersuchungen notig. Ein nachster Ansatz ware die vertiefende Betrachtung der
gewonnenen Erkenntnisse aus dieser Arbeit beispielsweise mittels einer
SWOT-Analyse'”. Die erarbeiteten Stirken und Schwéachen (im Gegensatz zu den
anderen Deckensystemen) in Hinblick auf Kosten, Bauablauf bzw. Arbeitsaufwand, sowie
Bauphysik und Okologie missten dazu gegeniibergestellt und objektiv betrachtet werden.
Die Chancen und Risiken der Holzleichtbeton-Verbundbauweise gegenliber den bereits
am Markt etablierten bzw. zumindest verfligbaren Deckensystemen mdissten
anschlieend erarbeitet werden. Ein weiterfihrender Schritt ware die Erstellung einer
sogenannten SWOT-Matrix, in der z.B. die ausbaufahigen Starken (Chancen) oder
aufzuholenden Schwachen (Chancen) konzipiert werden - Stichwort

Optimierungsmaoglichkeit und ginstigere Zwischenschicht.

Eine ebenfalls weiterfiihrende Untersuchung ware eine alternative Herangehensweise der
Vergleichsbetrachtung. Eine solche ware beispielsweise eine zuvor definierte Gleichheit
der Schallschutzqualitdten, d.h. auch die reine Brettsperrholzdecke miusste ihre
Schallddmmung zumindest soweit verbessern, dass sie im Bereich der beiden
Verbunddecken zu liegen kommt. Wirtschaftlich sinnvoll erreichbar ware dies nur durch
einen massiveren FuRRbodenaufbau, welcher dann natirlich auch in den Gesamtkosten
der Decke berucksichtigt und die Deckenbemessung mit erhdhter Belastung durchgefuhrt
werden musste. Zudem wirde ein massiverer Fullbodenaufbau die &6kologischen

Kennwerte negativ beeinflussen.

Ein alternativer bzw. weiterfiihrender Ansatz zur Bewertung der Deckenkonstruktionen
ware aullerdem die Bericksichtigung des unterschiedlichen Eigengewichts der Decken
und der dementsprechenden Lastweiterleitung auf die weitere Primartragstruktur eines
Gebaudes (Wande, Trager, Stutzen, Fundamente, etc.). Die Folgen einer "leichteren”
Deckenkonstruktion waren z.B.: Kosteneinsparungen durch schlanker dimensionierte

Stutzen oder geringer bewehrter Bauteile (z.B.: Fundamente, Stutzen, etc.).

Fiar weitergespannte Systeme ware eine vergleichende Betrachtung aus verschiedenen

Rippensystemen ratsam, die durch einen geringeren Materialeinsatz eine weitere

197 3 = Strenghts (Starken)
W = Weaknesses (Schwachen)
O = Opportunities (Chancen)
T = Threaths (Risiken)
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Gewichtsreduktion zur Folge hatten. So kénnten HBV-Systeme und auch HLB-Systeme

mit Stahlbetonrippendecken und/oder reinen Holzbalkendecken verglichen werden.

Fir eine Weiterentwicklung des HBV-Systems und des HLB-Systems liegt ein
wesentlicher Fokus klar in einer Fertigteilvariante, die die Arbeitszeit vor Ort deutlich
beschranken wirde und somit auf Augenhdhe mit der reinen Brettsperrholzdecke liegen
wirde. Weitere Untersuchungen bzw. Gegenlberstellungen zu Stahlbetondecken sind
aus Sicht des Verfassers nicht wirklich zielfihrend, da diese nach derzeitigem Stand aus
Kostensicht konkurrenzlos sind, was einerseits auf die angebotenen Mengenrabatte der

Materialien und andererseits auf bereits optimierte Bauablaufe zurlickzufiihren ist.
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7 Exkurs: Alternative Herangehensweise der
Vergleichsbetrachtung (gleiche
Schallschutzqualitaten)

Die in Kapitel 6 erwahnte alternative Herangehensweise der Vergleichsbetrachtung mit
gleichen Schallschutzqualitdten wurde weiterfiihrend betrachtet, jedoch wurden dabei
lediglich die Elementdecke, Brettsperrholzdecke und Holz-Beton-Verbunddecke
untersucht. Die Vergleichsbetrachtung bezieht sich auf ein im Zuge der Grundrissstudie
(Kapitel 3.6)  ausgewahltes  Referenzprojekt und damit einer  definierten
Deckenspannweite. Im Gegensatz zum normativ vorgeschriebenen
Mindesttrittschallschutz (Vorgehensweise Hauptteil Diplomarbeit) wurde ein erforderlicher
"Schallschutzbereich" von 30 dB < L'n1\ < 35 dB definiert.

Um moglichst wirtschaftlich den erforderlichen Trittschallschutz zu erreichen wurde der
FulRbodenaufbau als Variabel betrachtet und in einem iterativen Prozess die
wirtschaftlichste Losung hinsichtlich Deckenstarke und FulRbodenaufbau fir die einzelnen
Deckensysteme erarbeitet. Die verschiedenen Deckensysteme wurden, ebenso wie im
Hauptteil der Arbeit, statisch vorbemessen, die ermittelten Bauteildicken und der dazu
gewahlte Fulbodenaufbau (Schallschutzqualitdten) danach einer bauphysikalischen
Untersuchung unterzogen. Auf einen Vergleich der U-Werte wurde jedoch verzichtet, d.h.
es wurden schlussendlich auf Basis gleicher Schallschutzqualitaten lediglich die
anfallenden Kosten der Deckenkonstruktionen und deren FuBbodenaufbauten

gegenubergestellt und verglichen.

Die Ergebnisse dieser Vergleichsbetrachtung werden nachfolgend kurz erwahnt, sodass
dem Leser die Auswirkungen dieser differierenden Betrachtungsweise deutlich dargelegt

werden.

In den nachstehenden Tab. 7.1 bis Tab. 7.3 sind die Gesamtkosten der drei untersuchten

Deckenkonstruktionen dargestellt.
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7 Exkurs: Alternative Herangehensweise der Vergleichsbetrachtung (gleiche
Schallschutzqualitaten)

GESAMTKOSTEN ELEMENTDECKE

Lohn Sonstiges Gesamt
. EK | €/m? 23,79 51,57 75,36
GESAMTKOSTEN Deckenkonstruktion
PK €| 2.219,55| 4.811,62 7.031,17
. EK | €/m? 15,73 17,05 32,78
GESAMTKOSTEN FuBbodenkonstruktion
PK €| 1.467,92| 1.590,86 3.058,78
. EK | €/m? 39,52 68,62 108,15
GESAMTKOSTEN ELEMENTDECKE inkl. FBK
PK €| 3.687,47| 6.402,48| 10.089,95
Tab. 7.1: Ergebnisse Elementdecke alternative Herangehensweise
(gleiche Schallschutzqualitaten) [52]
GESAMTKOSTEN BRETTSPERRHOLZDECKE
Lohn Sonstiges Gesamt
EK | €/m? 11,82 109,38 121,20
GESAMTKOSTEN Deckenkonstruktion
PK €| 1.103,01| 10.204,95| 11.307,96
. EK | €/m? 20,82 35,39 56,21
GESAMTKOSTEN FuBbodenkonstruktion
PK €| 1.942,70| 3.301,51| 5.244,21
. EK | €/m? 32,64 144,76 177,41
GESAMTKOSTEN BRETTSPERRHOLZDECKE inkl. FBK
PK €| 3.045,72 | 13.506,46 | 16.552,17
Tab. 7.2: Ergebnisse Brettsperrholzdecke alternative Herangehensweise
(gleiche Schallschutzqualitaten) [52]
GESAMTKOSTEN HOLZ-BETON-VERBUNDDECKE
Lohn Sonstiges Gesamt
. EK | €/m? 25,79 106,52 132,32
GESAMTKOSTEN Deckenkonstruktion
PK €| 2.406,48| 9.938,53| 12.345,01
. EK | €/m? 18,28 26,97 45,26
GESAMTKOSTEN FuBbodenkonstruktion
PK €| 1.705,87| 2.516,59| 4.222,46
GESAMTKOSTEN HOLZ-BETON-VERBUNDDECKE | EK | €/m? 44,08 133,50 177,57
inkl. FBK | pg €| 4.112,35| 12.455,12| 16.567,47

Tab. 7.3: Ergebnisse Holz-Beton-Verbunddecke alternative Herangehensweise

(gleiche Schallschutzqualitaten) [52]
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7 Exkurs: Alternative Herangehensweise der Vergleichsbetrachtung (gleiche Schallschutzqualitaten)

Aufbau Lohn [€/m?] Sonstiges [€/m?] Gesamt [€/m?]
15: [ T T T T T T EStriCh_ 10’44 8’94 19’38
o 45 PE-Folie ) 1,46 0,30 1,76
X~ 25T 7 ] Trittschalldammung 2,92 6,40 9,32
8 15__ Y odap s g0 Ty bR codPOEEDR SRS A 0 B BV e AUSgleiChSSChuttUng 0,91 1’41 2,32
i NN D O N - Schalung + Stiitzung 10,44 4,66 15,10
S 200 AN NANSRNRRRNRNRER
g NN N\ \ \ Bewehrung 1,31 24,36 25,66
L ool Element + Aufbeton 12,05 22,55 34,60
Gesamtkosten 39,53 68,62 108,15
()] 15 T T T T I T
~ 80 Estrich 10,87 14,54 25,41
) & PE-Folie 1,52 0,30 1,82
E 45 1 X OO0 Trittschalldammung 3,04 12,55 15,59
_g 85 de,’ckg © & Y%7 Ausgleichsschittung 5,39 8,00 13,39
]
o
2 240 Brettsperrholzelement 0,42 105,68 106,10
©
@ GKF-Platte 11,40 3,70 15,10
15
Gesamtkosten 32,64 144,77 177,41
']5:: O A T T A A T Estnch 1087 1294 2381
o 70| PE-Folie 152 0,30 1,82
L X 35| ) _ Trittschalld@mmung 3,04 9,50 12,54
S8 45 2RO e 0T 00200 [ ausgleichsschittung 2,86 4,23 7,09
g 3 70 ; ; ; ; ; Aufbeton + Bewehrung 5,57 7,19 12,76
g g T - ... Verbundschrauben 6,08 5,76 11,84
N ==————
o < ==————
IO -~ Brettsperrholzelement 0,42 87,23 87,65
> 200 gg ~ Schalung + Stitzung 2,32 2,65 497
15+ GKF-Platte 11,40 3,70 15,10
Gesamtkosten 44,07 133,50 177,57

Tab. 7.4: Gegenuberstellung Kostenanteile alternative Herangehensweise (gleiche Schallschutzqualitaten) [52]
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7 Exkurs: Alternative Herangehensweise der Vergleichsbetrachtung (gleiche
Schallschutzqualitaten)

Die Auswertung der Ergebnisse hat gezeigt, dass die Stahlbetondecke bzw. die
untersuchte Elementdecke hinsichtlich der Herstellungskosten unangefochten bleibt.
Grund dafiir ist - wie auch beim urspringlichen Deckenvergleich - die weitaus glinstigere
Deckenkonstruktion, bedingt durch Mengenrabatte und bereits optimierte Bauablaufe,
sowie durch einen geringeren FulRbodenaufbau (aufgrund des bereits guten
Schallschutzes der Stahlbetonrohdecke). Durch die geringeren
FuBbodenkonstruktionskosten fallt das Ergebnis der Gesamtkosten im Gegensatz zum
reinen Deckenvergleich noch deutlicher zugunsten der Stahlbetondecke aus. Die
Gesamtkosten (inkl. FulBbodenaufbau) der Brettsperrholzdecke und Holz-Beton-

Verbunddecke sind in diesem Vergleich um etwa 64 % hoher als jene der Elementdecke.

Die Ergebnisse zeigten aullerdem, dass die Holz-Beton-Verbunddecke in jedem Fall das
Potential besitzt mit der reinen Brettsperrholzdecke wirtschaftlich zu konkurrieren. Durch
die zusatzlichen anfallenden Kosten eines starkeren Fullbodenaufbaus bei der
Brettsperrholzdecke (Schallschutzanforderung) ergaben sich im Zuge der Kostenanalyse

beinahe exakt gleiche Gesamtkosten (177,41 €/m? gegenuber 177,57 €/m?).

Den Vorteil bzw. das Potential, welches die Holz-Beton-Verbunddecke gegeniber der
Brettsperrholzdecke aufweist, ist die Moglichkeit weiterer Optimierungen und
Verbesserungen. Speziell im Bauablauf und damit im direkten Zusammenspiel mit den
Lohnkosten besitzt die Holz-Beton-Verbunddecke im Gegensatz zur Brettsperrholzdecke
genugend Optimierungspotential. Auch Materialkosten der Verbundfuge kdnnten durch

billigere Verbundschrauben eingespart werden.

Weiterfuhrende Untersuchungen auf diesem Gebiet sind in jedem Fall ratsam. Wie bereits
im Hauptteil dieser Arbeit erwahnt, ware insbesondere eine komplette Fertigteilvariante fr
einen Vergleich zur Brettsperrholzdecke (demnach gleicher Bauablauf auf der Baustelle)

vertiefend zu untersuchen und kdnnte bahnbrechende Ergebnisse liefern.

Die nachsten Schritte im Hinblick auf eine kostenoptimierte Holz-Beton-Verbundbauweise
sollten direkte Vergleiche verschieden gewahlter Holz-Beton-Verbundsysteme sein.
Speziell unterschiedlich eingesetzte Verbundmittel aber auch eine komplette

Fertigteilvariante kdnnten dabei untersucht und kalkuliert werden.

Die Ergebnisse dieses Exkurses haben deutlich gezeigt, dass Holz-Beton-Verbunddecken
mit herkdmmlichen Brettsperrholzdecken in jedem Fall wirtschaftlich konkurrieren kdnnen,
zumal deren Bauablauf mit Sicherheit noch nicht ausgereift und optimiert ist und hier

definitiv Einsparungsméglichkeiten bestehen.
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7 Exkurs: Alternative Herangehensweise der Vergleichsbetrachtung (gleiche
Schallschutzqualitaten)

Schlussendlich Iasst sich festhalten, dass die Ergebnisse der vorliegenden Diplomarbeit,
sowie der alternativen Herangehensweise dieses Exkurses zeigen, dass Holz-Beton-
Verbunddecken bzw. auch Holzleichtbeton-Verbunddecken den kinftigen Markt definitiv
pragen kdnnen und in jedem Fall der reinen Brettsperrholzdecke Konkurrenz machen.
Voraussetzung hierflir sind naturlich die bereits erwahnten weiterfihrenden
Untersuchungen und eventuelle Optimierungen im Bauablauf bzw. eine kostenginstigere
Zwischenschicht der HLB-Verbunddecke.
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10 Anhang
10.1 Anhang A - Deckenbemessung

10 Anhang'®
10.1 Anhang A - Deckenbemessung

10.1.1 Stahlbetondecke

"% |In den im Anhang enthaltenen Ausdrucksprotokollen sind lediglich die fir diese Arbeit

relevanten Seiten enthalten, d.h. die protokollinterne Nummerierung ist zum Teil
nicht vollstandig
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Stahlbetondecke L = 5m

Bauteil: Einachsig gespannte Platte - EC 2

Geometrie
Stabe: Knoten:
Nr. I [cm] Nr. b [cm] Auflagerung x Auflagerung y
S1 500,0 K1 25,0 | hor. u. ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
K2 25,0 | ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
Nr.| Stab wQ st ol I 2 [em] I3 [em]
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall
3.2
B -
X
(K1) [s1] (K2)
L 500 ¥
A 7
Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: grofRer 10 m?
Nr. | Bezug Bezeichnung Art Typ GroRej;, GroRere. | 11 [cm] Iz [em]
L1 | alle Stébe FuBbodenaufbau | Gleich- Standig 2,00 00 (1-11
last
L2 | alle Stéabe Nutzlast + ZWZ Gleich- Nutzlast 3,20 00 |I-11
last
GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m?
GroRe ... bei Einzellast in kN/m
Lastfélle
Kategorie A: Wohngeb&ude
Ort unter 1000m Seehdhe
Nr. Name Kombinationsbeiwerte
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW ) v 2
Standig EG, L1
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30
Lastfallkombinationen
Normaltemperatur
Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall YGsup | YG,nf Q
KB1 Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1 1,10 | 0,90 | 1,50
KB2 Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF1 1,35 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00

| ... Systemlange

b ... Auflagerbreite

hor. ... horizontal

ver. .. vertikal

w ... zul. Durchbiegung l/w;

list die Stiitzweite; bei
Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange

wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination

(€] ... Druckstrebenneigung

Ik ... Knicklange in
Achsrichtung

Schnee l

Nutzlastl

Sténdig !
wind \,

Lastfalle:
7 . Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:

Vred. .. Querkraftreduktion

¥ ... Teilsicherheitsbeiwert

G ... sténdige Belastung

Q ... veréanderliche
Belastung (Nutzlast)

S ... Schneelasten

Wg1, ... Windlasten

Wg2

A ... aulergewdhnliche
Belastung

EG .. Eigengewicht

FAL ... Fundamentauflast

ERD ... Erddruck aus Erdreich

sup . ungiinstige Einwirkung

inf ... glnstige Einwirkung

LW ... Lastwechsel

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 1




Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 12.04.2016

Bauherr:
Ort:
Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall YG.sup | YG,inf TQ
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfdlle + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material
Betongite: C25/30
Stahlglte: BSt 550
H Querschnitt(e) sind im
QuerSChn Itt Schubmittelpunkt zu belasten.
Platte; Platte Nr.: S1 h ... Héhe
= A ... Flache
Normaltemperatur h = 18,0 cm A=1800,00 cm®> |, =48600,0 cm* ! " Tragheitsmorment um
Achse
3
y 2 mI
S R
z
Auflagerreaktionen Normaltemperatur
fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte) Auflagerreaktionen
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
z
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 29,87 14,62 29,87 14,62 @JM N
z
K2 KB1 - Lagesicherheit F, 29,88 14,63 29,88 14,63 Fr* My+
Fy"_ﬂay
Knoten ; +._m_‘>x
X Mx+
max, min
F . [kN]
M .. [kNm]
Linie ... Umrechnung in
Linienlast
MaX_ inie, MNLinje
F .. [kN/m]
M .. [kNm/m]
fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréafte)
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxj inie mingjnje
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 33,94 16,25 33,94 16,25
K2 KB2 - Tragsicherheit F, 33,94 16,25 33,94 16,25
getrennt nach Lasttyp fir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 12.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB6 - Standige Lasten F, 16,25 16,25 16,25 16,25
K1 KB7 - Nutzlasten F, 8,00 0,00 8,00 0,00
K2 KB6 - Standige Lasten F, 16,25 16,25 16,25 16,25
K2 KB7 - Nutzlasten F, 8,00 0,00 8,00 0,00
Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkréfte)
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB8 - Gesamtlast F, 24,25 16,25 24,25 16,25
K2 KB8 - Gesamtlast F, 24,25 16,25 24,25 16,25

Bewehrungsanordnung

Pos.| Bezeichnung Info
1| S1, Feld @12/15.0 (7.53cm?m)
2 | $1, Verteiler Feld @ 8/25.0 (2.01cm?m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)

einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur

ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe LfK . Lastfallkombination
Nr. | Pos. | LfK Teil Formel n giegung.;. u.Al\llernmmazllL(Jrnaatsf\f:chnm
S1 | 250,0 KB2 Biegung u. Normalkraft” (42.42) / (47.88) 089 | &Y e ©2)

S1 | 487,5| KB2 Querkraft ohne Bewehrung? 31.20/81.42 = 0,38 Durchbiegung Abschnitt 7.4.3
S1 | 250,0f KBS Gebrauchstauglichkeitsnachweis® (1/164; 3.05cm) / (1/ 250; 1,52
2.00cm) =
Art Info Mgg ... Einwirkendes
- Biegemoment
BlegL:ng u. Normal- Mo eq = 42.42 KNm/m; Mprq = 47.88 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; Vs = MRg - ’Ql‘g;‘:r:”;:’nifﬁf
1
kraft 1.15; f,g = 47.83 kN/cm?; Ayt = 7.53 CMP/M; £opmin = -3.50 %o; €omax = 20.09 %0; & | 7 .. Teilsicherheitsbeiwert
- R oy = R . fiir Bett
=15.38 %o; 0o = 0.0 >; x =2.7 cm; z = 13.3 cm; " [‘)‘rruc‘;fg;‘“gken des
— . — . _ . _ 2, — . Betons
Querkraft Of;)ne Vearea = 31.20 KN/M; Vig = 81.42 kN/M; v, = 1.50; fog = 1.67 kNfem?, v = 145, || (808 L ien
Bewehrung fua = 47.83 kN/cm?; A, = 7.53 cm?/m; b,,, = 100.0 cm; by,5 = 18.0 cm; d, = fiar Betonstahl
. X ’ ’ fyd . Streckgrenze des
50.0 cm; d; = 14.4 cm; Betonstahls
Gebrauchstauglich- | Wyos= 3.05 cm; W,,= 2.00 cm; Rissmoment M,= 16.43 kNm/m; ¢= 2.50; 1/r= EA“‘ - é:tg::cﬁi:t‘:g
keitsnachweis® 7.57; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %; o
Cs, ... Stahldehnung
g ... Winkel der Nulllinie
X ... Hohe der Druckzone
d .. statische Nutzhéhe
z . Hebelarm der inneren
Krafte
VEd,red- Einwirkende reduzierte
Querkraft
VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraftbewehrung
Ag| . Flache der
Zugbewehrung
by, . kleinste
Querschnittsbreite
d . statische Nutzhohe
Wyorh ... Vorhandene
Durchbiegung
Wz ... zuldssige
Durchbiegung
[ .. Kriechzahl
I .. Krimmung
t .. Einwirkungszeit (Tage)
] . Relative
Luftfeuchtigkeit
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 3
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Zusatztext

Uberhdhung um 1/300 = 1,67cm
->w =3,05-1,67 =1,83cm < 2,0cm
1,83cm = 1/273

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 4
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:
Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Stahlbetondecke L = 6m

Bauteil: Einachsig gespannte Platte - EC 2

. | ... Systemlange
Geometrie b Auflagerbreite
Stabe: Knoten: hor. ... horizontal

Nr. 1 [cm] Nr. b [cm] Auflagerung x Auflagerung y ver. ... vertikal
S1 600,0 K1 25,0 | hor. u. ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
K2 25,0 | ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
o |. Durchbiegung I/w;
Nr.| Stab s erl 2 foml lis foml " Tist die sxmlzw:ne; bei
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kragléange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] ... Druckstrebenneigung
Ik ... Knicklange in
Achsrichtung
3.2
%
X
(K1) [S1] (K2)
, 600 L
7 7

Lasten Schnee |
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m? Nutzlast |
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: grofRer 10 m?

Nr. | Bezug Bezeichnung Art Typ GroRej;, GroRere. | 11 [cm] Iz [em]
L1 | alle Stabe | FuBbodenaufbau | Gleich- Sténdig 2,00 00/I1-1 Sténdig |
last Wind \,
L2 | alle Stéabe Nutzlast + ZWZ Gleich- Nutzlast 3,20 00 |I-11
last
GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m?
GroRe ... bei Einzellast in kN/m
- Lastfalle:

LaStfa"e 7 . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngeb&ude Lastfallkombinationen:

Ort unter 1000m Seehdhe Vred. .. Querkraftreduktion

L . ... Teilsicherheitsbeiwert
Nr. Name Kombinationsbeiwerte é Sf;:g?g: rB;':S&V;e
Wirk rt Last Nr. LW Q ... veranderliche
LF1 G+Q "" ungI;sa astir 8 i 2 Belastung (Nutzlast)
Standig EG, L1 S ... Schneelasten
Wg1, ... Windlast
Nutzlast L2 En [070]050]030 |wee =~ o
. . A .. auf &hnlich

Lastfallkombinationen Bolastmg |
Nomatiemperatur
Nr. Bezeichnung Typ Vreq. | Lastfall YGsup | YGinf | YQ ERD .. Erddruck aus Erdreich
KB1 | Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1 110 [ 0,90 | 1,50 | bf e e
KB2 | Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF1 1,35 1,00 | 1,50 | W .. Lastwechsel
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00

conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 12.04.2016

Bauherr:
Ort:

Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall

KB5 Langzeitkombination Quasi-standig Aus | LF1
Lastfdlle + Kombinationen fiir Auflager

Nr. Kombi. Name

LF2 KB6 Standige Lasten

LF3 KB7 Nutzlasten

LF4 KB8 Gesamtlast
Material
Betongite: C25/30
Stahlglte: BSt 550

H Querschnitt(e) sind i
Que rsc h n Itt S::J:L:E?ni?tlelp?unsli? ztjnl;elasten.
Platte; Platte Nr.: S1 h Ht_‘)_he
Normaltemperatur h =22,0 cm A =2200,00cm® I, =88733,3 cm* 'IA - ?%;Tfensmomem um
Achse
3
y 2 gI
z

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte) Auflagerreaktionen

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 39,15
K2 KB1 - Lagesicherheit F, 39,15

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréafte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 44,78
K2 KB2 - Tragsicherheit F, 44,77

getrennt nach Lasttyp fir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

z
A
‘
G
Fyt

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

My+
e
Knoten -
F + p'ﬁx
X M+
max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in
Linienlast
MaX_inie, MiNLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]
Seite: 2

160




Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 12.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB6 - Standige Lasten F, 22,50 22,50 22,50 22,50
K1 KB7 - Nutzlasten F, 9,60 0,00 9,60 0,00
K2 KB6 - Standige Lasten F, 22,50 22,50 22,50 22,50
K2 KB7 - Nutzlasten F, 9,60 0,00 9,60 0,00
Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkréfte)
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB8 - Gesamtlast F, 32,10 22,50 32,10 22,50
K2 KB8 - Gesamtlast F, 32,10 22,50 32,10 22,50
Bewehrungsanordnung
Pos.| Bezeichnung Info
1| S1, Feld @12/12.5 (9.04cm?/m)
2 | 81, Verteiler Feld @ 8/25.0 (2.01cm?m)
Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.
Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)
Stabe LfK . Lastfallkombination
N .. Ausnutzungsgrad
Nr. | Pos. | LfK Teil Formel n TI%iegung u. Normalkraft Abschnitt
S1 | 300,0 KB2 Biegung u. Normalkraft” (67.16) / (73.79) 091 | & ol ©2)
S1 | 587,5| KB2 Querkraft ohne Bewehrung? 41.23/101.89 = 0,40 Durchbiegung Abschnitt 7.4.3
S1 | 300,0f KBS Gebrauchstauglichkeitsnachweis® (1/164; 3.65cm) / (1/ 250; 1,52
2.40cm) =
Art Info Mgg ... Einwirkendes
- Biegemoment
Blegt:ng u. Normal- Mz e = 67.16 KNm/m; Mprq = 73.79 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; Vs = MRg - Ql‘g;‘:r:”;’nifﬁf
1
kraft 1.15; f,g = 47.83 kN/cm?; Ay = 9.04 CMP/M; £opmin = -3.50 %o; €omax = 20.53 %0; & | 7 .. Teilsicherheitsbeiwert
- . - oy = o= . fiir Beton
=16.60 %o; 0o =0.0 °; x=3.2cm; z=17.1 cm; o . Druckfestigkeit des
— . — . — . — 2, _ Betons
Querkraft oI;)ne Vedred = 41.23 KN/m; Vgy = 101.89 kKN/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kKN/cm?; ys = e .. Teiisicherheitsbeivwert
Bewehrung 1.15; fq = 47.83 KN/cm®; Ay = 9.04 cm?/m; by, = 100.0 cm; b5 = 22.0 cm; d, fiar Betonstahl
_ . i ’ ’ fyd . Streckgrenze des
=50.0 cm; d; = 18.4 cm; Betonstahls
Gebrauchstauglich- | Wyon= 3.65 cm; W,,= 2.40 cm; Rissmoment M,= 24.96 kNm/m; ¢= 2.44; 1/r= EA“‘ - é:tg::cﬁi:t‘:g
keitsnachweis® 7.03; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %; o
Cs, ... Stahldehnung
g ... Winkel der Nulllinie
X ... Hohe der Druckzone
d .. statische Nutzhéhe
z . Hebelarm der inneren
Krafte
VEd,red- Einwirkende reduzierte
Querkraft
VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraftbewehrung
Ag| . Flache der
Zugbewehrung
by, . kleinste
Querschnittsbreite
d . statische Nutzhohe
Wyorh ... Vorhandene
Durchbiegung
Wz ... zuldssige
Durchbiegung
[ .. Kriechzahl
I .. Krimmung
t .. Einwirkungszeit (Tage)
] . Relative
Luftfeuchtigkeit
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 3
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Zusatztext

Uberhdhung um 1/300 = 2,0cm
->w=3,65-2,0=1,65cm < 2,4cm
1,65cm = 1/364

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 4
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Stahlbetondecke L = 7m

Bauteil: Einachsig gespannte Platte - EC 2

Geometrie
Stabe: Knoten:
Nr. I [cm] Nr. b [cm] Auflagerung x Auflagerung y
S1 700,0 K1 25,0 | hor. u. ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
K2 25,0 | ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
Nr.| Stab wQ st ol I 2 [em] I3 [em]
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall
3.2
Y
X
(K1) [S1] (K2)
, 700 L
A 7
Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: grofRer 10 m?
Nr. | Bezug Bezeichnung Art Typ GroRej;, GroRere. | 11 [cm] Iz [em]
L1 | alle Stébe FuBbodenaufbau | Gleich- Standig 2,00 00 (1-11
last
L2 | alle Stéabe Nutzlast + ZWZ Gleich- Nutzlast 3,20 00 |I-11
last
GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m?
GroRe ... bei Einzellast in kN/m
Lastfélle
Kategorie A: Wohngeb&ude
Ort unter 1000m Seehdhe
Nr. Name Kombinationsbeiwerte
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW ) v 2
Standig EG, L1
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30
Lastfallkombinationen
Normaltemperatur
Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall YGsup | YG,nf Q
KB1 Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1 1,10 | 0,90 | 1,50
KB2 Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF1 1,35 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00

| ... Systemlange

b ... Auflagerbreite

hor. ... horizontal

ver. .. vertikal

w ... zul. Durchbiegung l/w;

list die Stiitzweite; bei
Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange

wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination

(€] ... Druckstrebenneigung

Ik ... Knicklange in
Achsrichtung

Schnee l

Nutzlastl

Sténdig !
wind \,

Lastfalle:
7 . Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:

Vred. .. Querkraftreduktion

¥ ... Teilsicherheitsbeiwert

G ... sténdige Belastung

Q ... veréanderliche
Belastung (Nutzlast)

S ... Schneelasten

Wg1, ... Windlasten

Wg2

A ... aulergewdhnliche
Belastung

EG .. Eigengewicht

FAL ... Fundamentauflast

ERD ... Erddruck aus Erdreich

sup . ungiinstige Einwirkung

inf ... glnstige Einwirkung

LW ... Lastwechsel

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 1




Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 12.04.2016

Bauherr:
Ort:

Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall

KB5 Langzeitkombination Quasi-standig Aus | LF1
Lastfdlle + Kombinationen fiir Auflager

Nr. Kombi. Name

LF2 KB6 Standige Lasten

LF3 KB7 Nutzlasten

LF4 KB8 Gesamtlast
Material
Betongite: C25/30
Stahlglte: BSt 550

H Querschnitt(e) sind i
Que rsc h n Itt S::J:L:E?ni?tlelp?unsli? ztjnl;elasten.
Platte; Platte Nr.: S1 h Ht_‘)_he
Normaltemperatur h = 25,0 cm A =2500,00cm®> I, = 130208,3 cm* 'IA - ?%;Tfensmomem um
Achse
3
y 2 gI
z

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte) Auflagerreaktionen

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 48,56
K2 KB1 - Lagesicherheit F, 48,56

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréafte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 55,78
K2 KB2 - Tragsicherheit F, 55,78

getrennt nach Lasttyp fir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

z
A
‘
G
Fyt

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

My+
e
Knoten -
F + p'ﬁx
X M+
max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in
Linienlast
MaX_inie, MiNLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]
Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 12.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maX(inie mingjnie
K1 KB6 - Standige Lasten F, 28,88 28,88 28,88 28,88
K1 KB7 - Nutzlasten F, 11,20 0,00 11,20 0,00
K2 KB6 - Standige Lasten F, 28,87 28,87 28,87 28,87
K2 KB7 - Nutzlasten F 11,20 0,00 11,20 0,00

N

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkréfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB8 - Gesamtlast F, 40,08 28,88 40,08 28,88
K2 KB8 - Gesamtlast F, 40,07 28,87 40,07 28,87
Bewehrungsanordnung
Pos.| Bezeichnung Info
1| S1, Feld @14 /13.0 (11.85cm?/m)
2 | $1, Verteiler Feld @ 8/20.0 (2.52cm?/m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe LfK . Lastfallkombination
. .. Ausnutzungsgrad
Nr. | Pos. | LK Teil Formel n TI%iegung u. Normalkraft Abschnitt
S1 | 350,0| KB2 Biegung u. Normalkraft” (97.62) / (110.78) 088 | &0 romel62)
S1 687,5 KB2 Querkraft ohne Bewehrungz) 51.55/121.02 = 0’43 Durchbiegung Abschnitt 7.4.3
S1 | 350,0f KBS Gebrauchstauglichkeitsnachweis® (1/155; 4.52cm) / (1/ 250; 1,61
2.80cm) =
Art Info Mgg ... Einwirkendes
- Biegemoment
Blegl:ng u. Normal- Maeq = 97.62 KNm/m; Mprg = 110.78 KNm/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm?; Vs = MRg - Q:gg:g”;fﬂtﬁf
1
kraft 1.15; f,q = 47.83 kKN/cm®; Ay = 11.85 CM/M; £omin = -3.50 %o} fomax = 17.34 %o; | %6 ... Teisicherneitsbeiwert
= . - oLy = R . fiir Beton
g = 14.26 %o; 09 = 0.0 °; x =4.2 cm; z=19.6 cm; fos . Druckfestigkeit des
- . — . — . — 2, _ Betons
Querkraft Of;)ne Vegres = 51.55 KN/M; Vg = 121.02 kN/m; v, = 1.50; foy = 1.67 kN/em?; v, = e .. Tolsicherheitshewert
Bewehrung 1.15; f,uq = 47.83 kN/cm’; Ay = 11.85 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b,,3 = 25.0 cm; fiir Betonstahl
_ ) _ . " ! fyd . Streckgrenze des
d, =50.0 cm; d; = 21.3 cm; Betonstahls
Gebrauchstauglich- | Wyon= 4.52 cm; W,,= 2.80 cm; Rissmoment M,= 33.56 kNm/m; ¢= 2.41; 1/r= EA“‘ - é:tg::cﬁi:t‘:g
keitsnachweis® 6.33; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %; }Z::X :
£g ... Stahldehnung
g ... Winkel der Nulllinie
X ... Hohe der Druckzone
d .. statische Nutzhohe
z . Hebelarm der inneren
Kréfte
VEd,red- Einwirkende reduzierte
Querkraft
VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraftbewehrung
Ag| . Flache der
Zugbewehrung
by, . kleinste
Querschnittsbreite
d . statische Nutzhéhe
Wyorh ... Vorhandene
Durchbiegung
Wz ... zuldssige
Durchbiegung
[ .. Kriechzahl
I .. Krimmung
t .. Einwirkungszeit (Tage)
() . Relative
Luftfeuchtigkeit
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 3
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Zusatztext

Uberhdhung um 1/300 = 2,33cm
->w=4,52-233=2,19cm < 2,8cm
2,19cm =1/320

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 4
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:
Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Stahlbetondecke L = 8m

Bauteil: Einachsig gespannte Platte - EC 2

. | ... Systemlange
Geometrie b .. Auflagerbreite
Stabe: Knoten: hor. ... horizontal

Nr. 1 [cm] Nr. b [cm] Auflagerung x Auflagerung y ver. ... vertikal
S1 800,0 K1 25,0 | hor. u. ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
K2 25,0 | ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
o |. Durchbiegung I/w;
Nr.| Stab s erl 2 foml lis foml " Tist die sxmlzw:ne; bei
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kragléange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] ... Druckstrebenneigung
Ik ... Knicklange in
Achsrichtung
3.2
y 2
Mx
(K1) [S1] (K2)
, 800 L
7 7

Lasten Schnee |
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m? Nutzlast |
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: grofRer 10 m?

Nr. | Bezug Bezeichnung Art Typ GroRej;, GroRere. | 11 [cm] Iz [em]
L1 | alle Stabe | FuBbodenaufbau | Gleich- Sténdig 2,00 00/I1-1 Sténdig |
last Wind \,
L2 | alle Stéabe Nutzlast + ZWZ Gleich- Nutzlast 3,20 00 |I-11
last
GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m?
GroRe ... bei Einzellast in kN/m
- Lastfalle:

LaStfa"e 7 . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngeb&ude Lastfallkombinationen:

Ort unter 1000m Seehdhe Vred. - Querkraftreduktion

L . ... Teilsicherheitsbeiwert
Nr. Name Kombinationsbeiwerte é Sf;:g?g: rB;':S&V;e
Wirk rt Last Nr. LW Q ... veranderliche
LF1 G+Q "" ungI;sa astir 8 i 2 Belastung (Nutzlast)
Standig EG, L1 S ... Schneelasten
Wg1, ... Windlast
Nutzlast L2 En [070]050]030 |wee =~ o
. . A .. auf &hnlich

Lastfallkombinationen Bolastmg |
Nomatiemperatur
Nr. Bezeichnung Typ Vreq. | Lastfall YGsup | YGinf | YQ ERD .. Erddruck aus Erdreich
KB1 | Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1 110 [ 0,90 | 1,50 | bf e e
KB2 | Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF1 1,35 1,00 | 1,50 | W .. Lastwechsel
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00

conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 12.04.2016

Bauherr:
Ort:

Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall

KB5 Langzeitkombination Quasi-standig Aus | LF1
Lastfdlle + Kombinationen fiir Auflager

Nr. Kombi. Name

LF2 KB6 Standige Lasten

LF3 KB7 Nutzlasten

LF4 KB8 Gesamtlast
Material
Betongite: C25/30
Stahlglte: BSt 550

H Querschnitt(e) sind i
Que rsc h n Itt S::J:L:E?ni?tlelp?unsli? ztjnl;elasten.
Platte; Platte Nr.: S1 h Ht_‘)_he
Normaltemperatur h = 28,0 cm A =2800,00cm® I, =182933,3 cm* 'IA - ?%;Tfensmomem um
Achse
3
y 2 g}I
z

Auflagerreaktionen Normaltemperatur
fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte) Auflagerreaktionen

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 58,80
K2 KB1 - Lagesicherheit F, 58,79

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréafte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 67,80
K2 KB2 - Tragsicherheit F, 67,79

getrennt nach Lasttyp fir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

z
A
‘
G
Fyt

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

My+
e
Knoten -
F + p'ﬁx
X M+
max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in
Linienlast
MaX_inie, MiNLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]
Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 12.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maX(inie mingjnie
K1 KB6 - Standige Lasten F, 36,00 36,00 36,00 36,00
K1 KB7 - Nutzlasten F, 12,80 0,00 12,80 0,00
K2 KB6 - Standige Lasten F, 36,00 36,00 36,00 36,00
K2 KB7 - Nutzlasten F 12,80 0,00 12,80 0,00

N

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkréfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB8 - Gesamtlast F, 48,80 36,00 48,80 36,00
K2 KB8 - Gesamtlast F, 48,79 36,00 48,79 36,00
Bewehrungsanordnung
Pos.| Bezeichnung Info
1| S1, Feld @16/ 15.0 (13.40cm?/m)
2 | $1, Verteiler Feld @10/25.0 (3.14cm?m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe LfK . Lastfallkombination
N .. Ausnutzungsgrad
Nr. | Pos. [ LfK Teil Formel n TI%iegung u. Normalkraft Abschnitt
S1 | 400,0| KB2 Biegung u. Normalkraft” (135.60) / (142.43) 0,95 gje ) it Formel (62)
S1 | 787,5| KB2 Querkraft ohne Bewehrungz) 62.82/133.12 = 0,47 Durchbiegung Abschnitt 7.4.3
S1 | 400,0f KBS Gebrauchstauglichkeitsnachweis® (1/138; 5.79cm) / (1/ 250; 1,81
3.20cm) =
Art Info Mgg ... Einwirkendes
- Biegemoment
Blegt:ng u. Normal- | M, ¢, = 135.60 KNM/m; My g = 142.43 KNm/m; v, = 1.50; f.q = 1.67 kN/em?; v, Mrg - uehmberes
1
kraft = 1.15; f,q = 47.83 KN/cm?; Agy = 13.40 CMP/M; £omin = -3.50 %o; £ max = 17.13 Yo . Teisicherheitsbeiwert
e = . = o y = o= . fiir Beton
%o; €5 = 14.33 %o; 0p = 0.0 °; x =4.7 cm; z=22.2 cm; o . Druckfestigkeit des
- . — . — . — 2, _ Betons
Querkraft Of;)ne Vegrea = 62.82 KN/M; Vg = 133.12 KN/m; v, = 1.50; fog = 1.67 kN/em?; y, = e .. Tolsicherheitshewert
Bewehrung 1.15; fq = 47.83 KN/cm®; Ay = 13.40 cm®/m; b,,, = 100.0 cm; b,, 5 = 28.0 cm; fiar Betonstahl
_ L . ’ ’ fyd . Streckgrenze des
d, =50.0 cm; d; = 24.2 cm; Betonstahls
Gebrauchstauglich- | Wyon=5.79 cm; W,,= 3.20 cm; Rissmoment M,= 42.43 kNm/m; ¢= 2.38; 1/r= EA“‘ - é:tg::cﬁi:t‘:g
keitsnachweis® 6.18; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %; o
£ ... Stahldehnung
g ... Winkel der Nulllinie
X ... Héhe der Druckzone
d .. statische Nutzhohe
z . Hebelarm der inneren
Kréfte
VEd,red- Einwirkende reduzierte
Querkraft
VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraftbewehrung
Ag| . Flache der
Zugbewehrung
by, . kleinste
Querschnittsbreite
d . statische Nutzhéhe
Wyorh ... Vorhandene
Durchbiegung
Wz ... zuldssige
Durchbiegung
[ .. Kriechzahl
I .. Krimmung
t .. Einwirkungszeit (Tage)
() . Relative
Luftfeuchtigkeit
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 3
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Zusatztext

Uberhdhung um 1/300 = 2,67cm
->w=5,79-2,67=3,12cm < 3,2cm
3,12cm = 1/256

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 4
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Stahlbetondecke L = 9m

Bauteil: Einachsig gespannte Platte - EC 2

Geometrie
Stabe: Knoten:
Nr. I [cm] Nr. b [cm] Auflagerung x Auflagerung y
S1 900,0 K1 25,0 | hor. u. ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
K2 25,0 | ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
Nr.| Stab wQ st ol I 2 [em] I3 [em]
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall
3.2
y 2
Mx
(K1) [s1] (K2)
, 900 L
A 7
Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: grofRer 10 m?
Nr. | Bezug Bezeichnung Art Typ GroRej;, GroRere. | 11 [cm] Iz [em]
L1 | alle Stébe FuBbodenaufbau | Gleich- Standig 2,00 00 (1-11
last
L2 | alle Stéabe Nutzlast + ZWZ Gleich- Nutzlast 3,20 00 |I-11
last
GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m?
GroRe ... bei Einzellast in kN/m
Lastfélle
Kategorie A: Wohngeb&ude
Ort unter 1000m Seehdhe
Nr. Name Kombinationsbeiwerte
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW ) v 2
Standig EG, L1
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30
Lastfallkombinationen
Normaltemperatur
Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall YGsup | YG,nf Q
KB1 Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1 1,10 | 0,90 | 1,50
KB2 Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF1 1,35 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00

| ... Systemlange

b ... Auflagerbreite

hor. ... horizontal

ver. .. vertikal

w ... zul. Durchbiegung l/w;

list die Stiitzweite; bei
Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange

wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination

(€] ... Druckstrebenneigung

Ik ... Knicklange in
Achsrichtung

Schnee l

Nutzlastl

Sténdig !
wind \,

Lastfalle:
7 . Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:

Vred. .. Querkraftreduktion

¥ ... Teilsicherheitsbeiwert

G ... sténdige Belastung

Q ... veréanderliche
Belastung (Nutzlast)

S ... Schneelasten

Wg1, ... Windlasten

Wg2

A ... aulergewdhnliche
Belastung

EG .. Eigengewicht

FAL ... Fundamentauflast

ERD ... Erddruck aus Erdreich

sup . ungiinstige Einwirkung

inf ... glnstige Einwirkung

LW ... Lastwechsel

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 12.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall YG.sup | YG,inf TQ
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfdlle + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material
Betongite: C25/30
Stahlglte: BSt 550
H Querschnitt(e) sind im
QuerSChn Itt Schubmittelpunkt zu belasten.
Platte; Platte Nr.: S1 h ... Hohe
- A .. Flach
Normaltemperatur h = 30,0 cm A =3000,00cm? I, = 225000,0 cm* A Trz;heensmomem um
Achse
2 gI
Auflagerreaktionen Normaltemperatur
fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte) Auflagerreaktionen
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
z
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 68,63 38,48 68,63 38,48 @JM N
z
K2 KB1 - Lagesicherheit F, 68,62 38,47 68,62 38,47 Fr* My+
Fy"_ﬂay
Knoten Fx+._m_‘>x
MX+
max, min
F oo [kN]
M .. [kNm]
Linie ... Umrechnung in
Linienlast
MaX_ inie, MNLinje
F .. [kN/m]
M .. [kNm/m]
fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréafte)
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxj inie mingjnje
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 79,32 42,75 79,32 42,75
K2 KB2 - Tragsicherheit F, 79,31 42,75 79,31 42,75
getrennt nach Lasttyp fir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 12.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maX(inie mingjnie
K1 KB6 - Standige Lasten F, 42,75 42,75 42,75 42,75
K1 KB7 - Nutzlasten F, 14,40 0,00 14,40 0,00
K2 KB6 - Standige Lasten F, 42,75 42,75 42,75 42,75
K2 KB7 - Nutzlasten F 14,40 0,00 14,40 0,00

N

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkréfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB8 - Gesamtlast F, 57,15 42,75 57,15 42,75
K2 KB8 - Gesamtlast F, 57,15 42,75 57,15 42,75
Bewehrungsanordnung
Pos.| Bezeichnung Info
1| S1, Feld @16/ 10.0 (20.10cm?/m)
2 | $1, Verteiler Feld @10/17.5 (4.49cm?m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe LfK . Lastfallkombination
N n .. Ausnutzungsgrad
Nr. | Pos. | LfK Teil Formel n Biegung u. Normalkraft Abschnitt
S1 | 450,0| KB2 Biegung u. Normalkraft” (178.45) / (223.37) 080 | &Y el ©2)
S1| 887,5| KB2 Querkraft ohne Bewehrung? 73.80/157.69 = 0,47 | Durchbiegung Abschnitt 7.4.3
S1 | 450,0f KBS Gebrauchstauglichkeitsnachweis® (1/142; 6.32cm) / (1/ 250; 1,76
3.60cm) =
Art Info Mgg ... Einwirkendes
- Biegemoment
Blegt:ng u. Normal- | M, ¢, = 178.45 KNm/m; M, g = 223.37 KNm/m; v, = 1.50; f.q = 1.67 kN/em?; v, Mrg - uehmberes
1
kraft = 1.15; f,q = 47.83 KN/cm?; Ay = 20.10 CMP/M; £opmin = -3.50 %o; €omax = 11.24 Yo . Teisicherheitsbeiwert
e = . - oLy = R . fiir Beton
%o; €5 = 9.37 %o; 09 = 0.0 °; x=7.1cm; z=23.2cm; o . Druckfestigkeit des
- . — . — . — 2, _ Betons
Querkraft Of;)ne Vedred = 73.80 KN/M; Vg = 157.69 KN/m; vy, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm?; y, = e .. Tolsicherheitshewert
Bewehrung 1.15; fq = 47.83 KN/cm®; Ay = 20.10 cm’/m; b, = 100.0 cm; b,, 5 = 30.0 cm; fiir Betonstahl
d, = 50.0 - d.=26.2 . fyd . Streckgrenze des
2 .ucm; Qs .2 Cm; Betonstahls
Gebrauchstauglich- | Wyos= 6.32 ¢m; W,,= 3.60 cm; Rissmoment M,= 52.69 kNm/m; ¢= 2.37; 1/r= EA“‘ - é:tg::cﬁi:t‘:g
keitsnachweis® 4.94; t= 25000 Tage; ©= 64.50 %; o
Cs, ... Stahldehnung
g ... Winkel der Nulllinie
X ... Hohe der Druckzone
d .. statische Nutzhohe
z . Hebelarm der inneren
Kréfte
VEd,red- Einwirkende reduzierte
Querkraft
VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraftbewehrung
Ag| . Flache der
Zugbewehrung
by, . kleinste
Querschnittsbreite
d . statische Nutzhéhe
Wyorh ... Vorhandene
Durchbiegung
Wz ... zuldssige
Durchbiegung
[ .. Kriechzahl
I .. Krimmung
t .. Einwirkungszeit (Tage)
() . Relative
Luftfeuchtigkeit
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 3
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Zusatztext

Uberhdhung um 1/300 = 3,0cm
->w=6,32-3,0=3,32cm < 3,6cm
3,32cm = 1/271

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 4
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Stahlbetondecke L = 10m

Bauteil: Einachsig gespannte Platte - EC 2

Geometrie
Stabe: Knoten:
Nr. I [cm] Nr. b [cm] Auflagerung x Auflagerung y
S1 1000,0 K1 25,0 | hor. u. ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
K2 25,0 | ver. gehalten hor. u. ver. gehalten
Nr.| Stab wa st 0[] Ik 2 [em] I3 [em]
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall
3.2
A, 2
X
(K1) [s1] (K2)
L 1000 v
A 7
Lasten

Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: grofRer 10 m?

Nr. | Bezug Bezeichnung Art Typ GroRej;, GroRere. | 11 [cm] Iz [em]

L1 | alle Stébe FuBbodenaufbau | Gleich- Standig 2,00 2,00 00 (1-11
last

L2 | alle Stéabe Nutzlast + ZWZ Gleich- Nutzlast 3,20 3,20 00(I-1
last

GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m?
GroRe ... bei Einzellast in kN/m

Lastfélle
Kategorie A: Wohngeb&ude
Ort unter 1000m Seehdhe

Nr. Name Kombinationsbeiwerte

LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW ) A 2
Standig EG, L1
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30

Lastfallkombinationen
Normaltemperatur

Nr. Bezeichnung Typ Vieq. | Lastfall YGsup | YG,nf Q

KB1 Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1 1,10 | 0,90 | 1,50
KB2 Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF1 1,35 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig Aus | LF1 1,00 | 1,00 | 1,00

hor.
ver.

. Systemlénge
.. Auflagerbreite
.. horizontal

.. vertikal

.. zul. Durchbiegung I/w;

list die Stiitzweite; bei
Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange

. Durchbiegung aus

Quasi standiger
Kombination

.. Druckstrebenneigung
. Knicklange in

Achsrichtung

Schnee l

Nutzlastl

Sténdig !

Wind \,

Lastfalle:
. Kombinationsbeiwert

v
Lastfallkombinationen:

Vred, -
... Teilsicherheitsbeiwert
. sténdige Belastung

. veranderliche

EG
FAL
ERD
sup
inf
LW

Querkraftreduktion

Belastung (Nutzlast)

. Schneelasten
.. Windlasten

.. auBergewohnliche

Belastung

... Eigengewicht
... Fundamentauflast

. Erddruck aus Erdreich
. ungiinstige Einwirkung
. gunstige Einwirkung
. Lastwechsel

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 12.04.2016

Bauherr:

Ort:
Nr. Bezeichnung Typ Vred.
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig Aus

Lastfdlle + Kombinationen fiir Auflager

Nr. Kombi. Name

LF2 KB6 Standige Lasten

LF3 KB7 Nutzlasten

LF4 KB8 Gesamtlast
Material

Betongite: C25/30
Stahlglte: BSt 550

Querschnitt
Platte; Platte Nr.: S1
Normaltemperatur h = 35,0 cm A = 3500,00 cm?

Auflagerreaktionen Normaltemperatur

fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 83,11
K2 KB1 - Lagesicherheit F, 83,13

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréafte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 96,55
K2 KB2 - Tragsicherheit F, 96,57

getrennt nach Lasttyp fir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

I, = 357291,7 cm®

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

h ... Hohe

A ... Flache

| ... Tragheitsmoment um
Achse

Auflagerreaktionen

z
A
‘
G
Fyt

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

My+
e
Knoten -
F + p'ﬁx
X M+
max, min
F ... [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in
Linienlast
MaX_inie, MiNLinie
F ... [kN/m]
M ... [kNm/m]
Seite: 2

180




Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 12.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maX(inie mingjnie
K1 KB6 - Standige Lasten F, 53,74 53,74 53,74 53,74
K1 KB7 - Nutzlasten F, 16,00 0,00 16,00 0,00
K2 KB6 - Standige Lasten F, 53,76 53,76 53,76 53,76
K2 KB7 - Nutzlasten F 16,00 0,00 16,00 0,00

N

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkréfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxiinie mingjnje
K1 KB8 - Gesamtlast F, 69,74 53,74 69,74 53,74
K2 KB8 - Gesamtlast F, 69,76 53,76 69,76 53,76
Bewehrungsanordnung
Pos.| Bezeichnung Info
1| S1, Feld @16/ 10.0 (20.10cm?/m)
2 | $1, Verteiler Feld @10/17.5 (4.49cm?m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe LfK . Lastfallkombination
. n .. Ausnutzungsgrad
Nr. | Pos. | LK Teil Formel n Biegung u. Normalkraft Abschnitt
S1 | 500,0| KB2 Biegung u. Normalkraft" (241.41)/ (271.43) 0,89 (&gkraﬂ Formel (6.2)
S1 | 987,5| KB2 Querkraft ohne Bewehrungz) 89.59/170.25 = 0,53 Durchbiegung Abschnitt 7.4.3
S1 | 500,0f KBS Gebrauchstauglichkeitsnachweis® (1/141; 7.12cm) / (11 250; 1,78
4.00cm) =
Art Info Mgg ... Einwirkendes
- Biegemoment
Blegt:ng u. Normal- | M, ¢ = 241.41 KNm/m; Mygs = 271.43 KNm/m; v, = 1.50; f.q = 1.67 kN/cm?; v, Mrg - uehmberes
1
kraft = 1.15; f,q = 47.83 KN/cm?; Agy = 20.10 CMP/M; £omin = -3.50 %0; £cmax = 13.69 Yo .. Teilsicherheitsbeiwert
e = . = o y = o= . fiir Beton
%o; €5 = 11.83 %o; 0p = 0.0 °; x=7.1cm; z=28.2 cm; fos . Druckfestigkeit des
- . — . — . — 2, _ Betons
Querkraft oI;)ne Vedred = 89.59 KN/m; Vg = 170.25 KN/m; y, = 1.50; foq = 1.67 kKN/cm?; ys = e .. Teiisicherheitsbeivwert
Bewehrung 1.15; T = 47.83 kN/cm?’; Ay = 20.10 cm?/m; by, = 100.0 cm; by, = 35.0 cm; O Betonstahl
_ ) _ . " ! fyd . Streckgrenze des
d, =50.0 cm; d; = 31.2 cm; Betonstahls
Gebrauchstauglich- | Wyon=7.12 ¢m; W,,= 4.00 cm; Rissmoment M,= 70.82 kNm/m; ¢= 2.33; 1/r= EA“‘ - é:tg::cﬁi:t‘:g
keitsnachweisa) 5.17; t= 25000 Tage; O®=64.50 %; i:l:x ’
£ ... Stahldehnung
g ... Winkel der Nulllinie
X ... Hohe der Druckzone
d .. statische Nutzhohe
z . Hebelarm der inneren
Kréfte
VEd,red- Einwirkende reduzierte
Querkraft
VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraftbewehrung
Ag| . Flache der
Zugbewehrung
by, . kleinste
Querschnittsbreite
d . statische Nutzhéhe
Wyorh ... Vorhandene
Durchbiegung
Wz ... zuldssige
Durchbiegung
[ .. Kriechzahl
I .. Krimmung
t .. Einwirkungszeit (Tage)
() . Relative
Luftfeuchtigkeit
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 3
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 12.04.2016

Zusatztext

Uberhdhung um 1/300 = 3,33cm
->w=7,12 - 3,33 = 3,79cm < 4,0cm
3,79cm = 1/264

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 4
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel Datum: 28.04.2016
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Stahlbetondecke L = 5m (2-achsig gespannt)
Bauteil: Zweiachsig gespannte Platte - EC 2
. | ... Systemlange
Geometrie b Auflagerbreite
Platte:
Iy [cm] ly [em]
500,0 500,0
>‘T
*
o
3
*
¥ 500 ¥
X
Nr.| Stab wa st or] Ik2 [em] I3 fem] "o |Z|us|t Eizrgt]i?ti:v%gir:g;li:vgi
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kragléange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] ... Druckstrebenneigung
Ik ... Knicklange in
Achsrichtung
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 28.04.2016

Tl

E—
X
Lasten Linienlast  Linienlast
-Richt -Richt
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m? N B
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: groRer 10 m? DD
Nr. | Bezeichnung Typ GroRe 1y [cm] 12 [cm] 11y [em] 12, [cm] N
[——
L1 | FuBbodenaufbau | Gleichlast | Standig 200 |0 -1 0 -1 Ein;'e”ast Lt L
L2 | Nutzlast + ZWZ | Gleichlast | Nutzlast 3200 -1 0 -1 (kN]
GroRe ... bei Gleichlast in kN/m? e
GroRe ... bei Einzellast in kN S
Ly
- Lastfalle:
LaStfa"e v . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngebaude Las”a"k°mei,'|‘a,“f‘“e::,‘ beiwert
. elisicherheitsbeiwel
Ort unter 1000m Seehdhe o ) & stindige Belastung
Nr. Name Kombinationsbeiwerte Q .. veranderliche
LE1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW Vo v1 V2 s 23?:;27;931(::&'%‘)
Sténdig EG, L1 Wg1, ... Windlasten
Wg2
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30 A ... auBergewshnliche
. . Belastung
Lastfallkombinationen EG .. Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
Normaltemperatur ERD .. Erddruck aus Erdreich
Nr. Bezeichnung Typ Lastfall YG.sup | YG,nf YQ sup ... unginstige Einwirkung
inf ... gtnstige Einwirk
KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1 1,10 | 0,90 | 1,50 :_nW E;vaﬂiihsgw" un
KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1 1,35 | 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 | 1,00 [ 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfille + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 28.04.2016

Bauherr:
Ort:
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material

Betonglite: C25/30
Stahlgute: BSt 550

Querschnitt
Platte; Platte Nr.: S1

Normaltemperatur h = 18,0 cm A = 1800,00 cm?

Abhebekrifte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB1 - Lagesicherheit 27,92
11/1 | KB1 - Lagesicherheit 27,92
1/11 | KB1 - Lagesicherheit 27,92
11/11| KB1 - Lagesicherheit 27,92

Abhebekriafte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
7 KB2 - Tragsicherheit 31,72
11/1 | KB2 - Tragsicherheit 31,72
1/11 | KB2 - Tragsicherheit 31,72
11/11| KB2 - Tragsicherheit 31,72

Abhebekrifte Normaltemperatur

I, = 48600,0 cm*

getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB6 - Standige Lasten 15,19
7 KB7 - Nutzlasten 7,48
11/1 | KB6 - Standige Lasten 15,19
11/1 | KB7 - Nutzlasten 7,48
1/11 | KB6 - Standige Lasten 15,19
1/11 | KB7 - Nutzlasten 7,48
11/11| KB6 - Standige Lasten 15,19

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

h ... Hohe

A ... Fléche

| ... Tragheitsmoment um
Achse

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Pos. Lastfallkombination max [kN]
11/11| KB7 - Nutzlasten 7,48

Abhebekriafte Normaltemperatur

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkrafte)
Pos. Lastfallkombination max [kN]
171 KB8 - Gesamtlast 22,66
11/1 | KB8 - Gesamtlast 22,66
1/11 | KB8 - Gesamtlast 22,66
11/11| KB8 - Gesamtlast 22,66

Bewehrungsanordnung

Pos.| Bezeichnung

1 | x-Richtung unten
1 | y-Richtung unten
2 | x-Richtung oben
2 | y-Richtung oben

Info

@10/25.0 (3.14cm?m)
@10/25.0 ( 3.14cm?/m)
@ 8/25.0 (2.01cm?m)
@8/25.0 ( 2.01cm?/m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stébe
Nr. | Pos. | Rich.| Lage | LfK Teil Formel n
S1 | 11/11] x unten | KB2 Biegung u. Normalkraft" (15.86) / (23.17) 0,68
S1 | 11/11] x oben | KB2 Biegung u. Normalkraft? (-15.86) / (-17.43) 0,91
S1 | 11/11]y unten | KB2 Biegung u. Normalkraft” (15.86) / (22.64) 0,70
S1 | 11/11]y oben | KB2 Biegung u. Normalkraft (-15.86) / (-17.97) 0,88
S1| 11/6 | x unten | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 19.83/72.07 = 0,28
S1| 11/6 | x oben | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 19.83/72.07 = 0,28
S1|6/11 |y unten | KB2 Querkraft ohne Bewehrung”’ 19.83/56.06 = 0,35
S1| 711 |y oben | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 19.27 /48.70 = 0,40
S1 | 11/11] x unten | KB5 Rissbreite? 0.014/0.030 = 0,47
S1|6/6 |y unten | KB3 Durchbiegung'” 0.16cm
S1]6/6 |y unten | KB5 Durchbiegung'” 0.71cm/2.00cm = 0,36
Art Info

Biegung u. Normal-
kraft"”

Biegung u. Normal-
kraft?

Biegung u. Normal-
kraft®)

Biegung u. Normal-
kraft”

Mz e = 15.86 KNm/m; Myrg = 23.17 KNm/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm?; Vs =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 5.15 cm’/m; £¢ min = -3.50 %o} £c.max = 31.00 %o; €
=15.98 %o; 0o = 0.0 °; x=1.8cm; z=9.4 cm;

My.eq = -15.86 KNmM/m; Mygq = -17.43 kKNm/m; v, = 1.50; foy = 1.67 kN/cm?; v, =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 5.15 cm?/m; £¢.min = -3.50 %o; £6.max = 31.00 %o; &
=11.52 %o; 0g = 0.0 °; x=1.8cm;z=7.1 cm;

Mz e = 15.86 KNm/m; My rq = 22.64 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; v, =
1.15; f,y = 47.83 KNfem®; Ag; = 5.15 cm’/m; ec.min = -3.50 %0; Eomax = 31.00 %o; &
=15.56 %o; 0o = 0.0 °; x=1.8cm; z=9.2 cm;

My.eq = -15.86 KNmM/m; Mygg = -17.97 kKNm/m; v, = 1.50; foy = 1.67 kN/cm?; y, =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 5.15 cm?/m; £¢ min = -3.50 %o} £6.max = 31.00 %o; &
=11.94 %0; 4p=0.0°; x=1.8cm; z=7.3 cm;

LK
n

. Lastfallkombination
.. Ausnutzungsgrad

Biegung u. Normalkraft Abschnitt

6.1

Querkraft Formel (6.2)
Rissbreite Abschnitt 7.3.4
Durchbiegung Abschnitt 7.4.3

Ec,mins -+

£c,max
s
oo

a

VEd,red--

. Einwirkendes

Biegemoment

.. Aufnehmbares

Biegemoment

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Beton

. Druckfestigkeit des

Betons

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Betonstahl

. Streckgrenze des

Betonstahls

.. Zugbewehrung

Betondehnung

... Stahldehnung
... Winkel der Nulllinie
... Hohe der Druckzone
.. statische Nutzhéhe
. Hebelarm der inneren

Kréfte
Einwirkende reduzierte
Querkraft

conkret V5.3 - Lizenz

: 102005
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
At infe YRse = Gendattohne
Querkraft Oh)ne Vegres = 19.83 kN/M; Vigo = 72.07 kN/M; v, = 1.50; g = 1.67 kNiem®; v, = 1.15; | | Querkraftbewehrung
5, 's| .
Bewehrung fwa = 47.83 kN/icm’; A, = 5.15 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b5 = 18.0 cm; d, = Zugbewehrung
. = . by . kleinste
50.0 cm; d; = 14.5 cm; Querschnittsbreite
— . — . — . _ 2, — . d .. statische Nutzhéhe
Querkraft Og)ne Vedres = 19.83 KN/M; Vig = 72.07 kN/mM; vo = 1.50; fog = 1.67 kN/em®, v, = 1.15; | L RRO0E
Bewehrung foua = 47.83 kN/cm®; A, = 5.15 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 18.0 cm; d, = Aceft - Betonfliche um die
50.0 cm; d; = 14.5 cm; I fgﬁf;en‘zz:g'”g
Querkraft ohne Vegrea = 19.83 KN/M; Vig = 56.06 KN/M; 7 = 1.50; fog = 1.67 kNicm® v, = 1.15; |, i
Bewehrung fug = 47.83 kN/cm?; Ay, = 5.15 cm?/m; by, = 100.0 cm; by,; = 18.0 cm; d, = Burchbiegung
' ! © ... Kriechzahl
50.0 cm; d3 =9.9 cm; Ir .. Krimmung
Querkraft ohne 2 t .. Einwirkungszeit (Tage)
n Veqrea = 19.27 KN/M; Vig = 48.70 kN/M; v = 1.50; fog = 1.67 kNfem* 7, = 1.15; | 0 . Relaive
Bewehrung fyue = 47.83 kN/cm®; Ay = 5.15 cm’/m; b, = 100.0 cm; b5 = 18.0 cm; d, = uftfeuchtigket
50.0 cm; d; = 8.1 cm;
Rissbreite” Wiezu= 0.030 €M; Wy o= 0.014 cm; o= 2.50; A, .= 875.00 cm?;
i 10) Wyom= 0.16 cm; Rissmoment M,= 14.52 kNm/m; ¢= 0.00; 1/r= 1.00; t= 21
Durchbiegung ¢
Tage; ©= 64.50 %;
Durchbiegung”) Wyon= 0.71 cm; w,,= 2.00 cm; Rissmoment M,= 14.94 kNm/m; ¢= 2.50; 1/r=
5.64; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %;
.
| O
m Xy m Xy
< <
> >
g1 my
S
[Te) x|
c m Xy m Xy
9 \%
i | |
1 5,00m 11
Spalten
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 5
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel Datum: 28.04.2016
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Stahlbetondecke L = 6m (2-achsig gespannt)
Bauteil: Zweiachsig gespannte Platte - EC 2
. | ... Systemlange
Geometrie b Auflagerbreite
Platte:
Iy [cm] ly [em]
600,0 600,0
>‘T
*
3
©
~
¥ 600 ¥
X
Nr.| Stab wa st or] Ik2 [em] I3 fem] "o |Z|us|t Eizrgt]i?ti:v%gir:g;li:vgi
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kragléange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] ... Druckstrebenneigung
Ik ... Knicklange in
Achsrichtung
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 28.04.2016

|

Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?*
Bauteileinflussflache flir Schneelasten: groRer 10 m?

Linienlast  Linienlast
x-Richtung y-Richtung
[kN/m?] [kN/m?]

B 1

Nr. | Bezeichnung Art Typ GroRe 1y [em] 12 [cm] 11y [em] 12 [em]
[——
. . . -
L1 | FuBbodenaufbau | Gleichlast | Standig 200 |0 -1 0 -1 Einzellast - X X
L2 | Nutzlast + ZWZ | Gleichlast | Nutzlast 3200 -1 0 -1 (kN]
GroRe ... bei Gleichlast in kN/m? e
GroRe ... bei Einzellast in kN S
Ly
- Lastfalle:
LaStfa"e v . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngebaude Las”a"k°mei,'|‘a,“f‘“e::,‘ beiwert
. elisicherheitsbeiwel
Ort unter 1000m Seehdhe o ) & stindige Belastung
Nr. Name Kombinationsbeiwerte Q .. veranderliche
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW Vo v V2 S 23?:;27;931(::&'%‘)
Stéandig EG, L1 Wg1, ... Windlasten
Wg2
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30 A ... auBergewshnliche
. . Belast
Lastfallkombinationen EG .. Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
Normaltemperatur ERD .. Erddruck aus Erdreich
Nr. Bezeichnung Typ Lastfall YG.sup | YG,nf YQ sup ... unginstige Einwirkung
inf ... gtnstige Einwirk
KB1 | Lagesicherheit Gruppe A LF1 110|090 | 150 | w = E:gfvtgihsgw" ung
KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1 1,35 | 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 | 1,00 [ 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfille + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 28.04.2016

Bauherr:
Ort:
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material

Betonglite: C25/30
Stahlgute: BSt 550

Querschnitt
Platte; Platte Nr.: S1

Normaltemperatur h =20,0 cm A =2000,00 cm?

Y I B

Abhebekrifte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB1 - Lagesicherheit 42,05
11/1 | KB1 - Lagesicherheit 42,05
1/11 | KB1 - Lagesicherheit 42,05
11/11| KB1 - Lagesicherheit 42,05

Abhebekriafte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
7 KB2 - Tragsicherheit 47,94
11/1 | KB2 - Tragsicherheit 47,94
1/11 | KB2 - Tragsicherheit 47,94
11/11| KB2 - Tragsicherheit 47,94

Abhebekrifte Normaltemperatur

I, = 66666,7 cm*

getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB6 - Standige Lasten 23,55
7 KB7 - Nutzlasten 10,77
11/1 | KB6 - Standige Lasten 23,55
11/1 | KB7 - Nutzlasten 10,77
1/11 | KB6 - Standige Lasten 23,55
1/11 | KB7 - Nutzlasten 10,77
11/11| KB6 - Standige Lasten 23,55

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

h ... Hohe

A ... Fléche

| ... Tragheitsmoment um
Achse

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit -

Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Pos. Lastfallkombination max [kN]
11/11| KB7 - Nutzlasten 10,77

Abhebekriafte Normaltemperatur

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
171 KB8 - Gesamtlast 34,32
11/1 | KB8 - Gesamtlast 34,32
1/11 | KB8 - Gesamtlast 34,32
11/11| KB8 - Gesamtlast 34,32
Bewehrungsanordnung

Pos.| Bezeichnung
1 | x-Richtung unten
1 | y-Richtung unten
1 | x-Richtung oben
1 | y-Richtung oben

Info

@10/25.0 (3.14cm?m)
@10/25.0 ( 3.14cm?/m)
@10/25.0 ( 3.14cm?/m)
@ 10/25.0 ( 3.14cm?/m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stébe
Nr. | Pos. | Rich.| Lage | LfK Teil Formel n
S1 | 11/11| x unten | KB2 Biegung u. Normalkraft" (23.97)/(27.07) 0,89
S1 | 11/11] x oben | KB2 Biegung u. Normalkraft? (-23.97) / (-27.07) 0,89
S1 | 11/11]y unten | KB2 Biegung u. Normalkraft” (23.97)/ (27.25) 0,88
S1 | 11/11]y oben | KB2 Biegung u. Normalkraft (-23.97) / (-27.25) 0,88
S1| 11/6 | x unten | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 24.98/82.87 = 0,30
S1| 11/6 | x oben | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 24.98/82.87 = 0,30
S1|6/11 |y unten | KB2 Querkraft ohne Bewehrung”’ 24.98/80.49 = 0,31
S1|6/11 |y oben | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 24.98/80.49 = 0,31
S1 | 11/11] x oben | KB5 Rissbreite? 0.026/0.030 = 0,86
S1|6/6 |y unten | KB3 Durchbiegung'” 0.26cm
S1]6/6 |y unten | KB5 Durchbiegung'” 1.70cm / 2.40cm = 0,71
Art Info

Biegung u. Normal-
kraft"”

Biegung u. Normal-
kraft?

Biegung u. Normal-
kraft®)

Biegung u. Normal-
kraft”

Mz eq = 23.97 KNm/m; My rg = 27.07 KNm/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm?; Vs =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Aqy = 6.28 cm/m; £¢ min = -3.50 %o} £c.max = 2915 %o; €
=13.23 %o; 0p = 0.0 °; x =2.1cm; z=9.4 cm;

M; gq = -23.97 KNm/m; Mygq = -27.07 kNm/m; y, = 1.50; fy = 1.67 kN/em?; v =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Ag; = 6.28 cm?/m; £¢.min = -3.50 %o} £6.max = 29.15 %o; &
=13.23 %o; 0o = 0.0 °; x =2.1cm; z=9.4 cm;

Mz gq = 23.97 KNm/m; My rg = 27.25 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; Vs =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Aq; = 6.28 cm/m; £¢ min = -3.50 %o} £c.max = 27.95 %o; &
=12.22 %o; 0o = 0.0 °; x =2.2cm; z=9.1 cm;

M gq = -23.97 KNm/m; Mygq = -27.25 kKNm/m; y, = 1.50; fog = 1.67 kN/cm?; v =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Ag; = 6.28 cm’/m; £¢ min = -3.50 %o} £c.max = 2795 %o; €
=12.22 %0; a9 = 0.0 °; x =2.2cm; z=9.1 cm;

LK
n

. Lastfallkombination
.. Ausnutzungsgrad

Biegung u. Normalkraft Abschnitt

6.1

Querkraft Formel (6.2)
Rissbreite Abschnitt 7.3.4
Durchbiegung Abschnitt 7.4.3

Ec,mins -+

£c,max
s
oo

a

VEd,red--

. Einwirkendes

Biegemoment

.. Aufnehmbares

Biegemoment

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Beton

. Druckfestigkeit des

Betons

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Betonstahl

. Streckgrenze des

Betonstahls

.. Zugbewehrung

Betondehnung

... Stahldehnung
... Winkel der Nulllinie
... Hohe der Druckzone
.. statische Nutzhéhe
. Hebelarm der inneren

Kréfte
Einwirkende reduzierte
Querkraft

conkret V5.3 - Lizenz

: 102005

Seite: 4

193



Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Art Info VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraft Oh)ne Vegres = 24.98 kN/M; Vig = 82.87 kN/M; v, = 1.50; g = 1.67 kNiem®; v, = 1.15; | | Querkraftbewehrung
5 's| .
Bewehrung fwa = 47.83 kN/icm®; A, = 6.05 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 20.0 cm; d, = Zugbewehrung
50.0 cm; d; = 16.5 cm; by .. Keinste
’ ’ Querschnittsbreite
Querkraft ohne Vegrea = 24.98 kN/M; Vig o = 82.87 KNIM; 7, = 1.50; fog = 1.67 kNfom®; 4, = 1.15; | 5 = Rageieuenone
6) .
Bewehrung foua = 47.83 kN/cm®; A, = 6.05 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 20.0 cm; d, = Aceft - Betonfliche um die
50.0 cm; d; = 16.5 cm; " Zugbewehrung
vorh --. vorhandene
Querkraft O'Q)He Vegrea = 24.98 KN/M; Vg = 80.49 KN/M; y = 1.50; fog = 1.67 kNfem®; y, = 1.15; |, Ej;i“s?;g””g
Bewehrung fwa = 47.83 kN/icm®; A, = 6.28 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 20.0 cm; d, = . Durchbiegung
50.0 cm; d3 = 15.5 cm; 7 Kriimmung
t .. Einwirki it (T
Querkraft ohne Ve ros = 24.98 KNIm; Vg, = 80.49 KN/M; 7, = 1.50; fus = 1.67 kNI’ 7, = 1.15; | & .- Relatwe
8) Lo
Bewehrung fyue = 47.83 kN/cm®; A = 6.28 cm’/m; by, = 100.0 cm; b5 = 20.0 cm; d, = uftfeuchtigket
50.0 cm; d; = 15.5 cm;
Rissbreite” Wiezu= 0.030 €M; Wy o= 0.026 cm; o= 2.47; A, .= 875.00 cm?;
Durchbiegungm) Wyoin= 0.26 cm; Rissmoment M,= 17.92 kNm/m; 9= 0.00; 1/r= 1.00; t= 21
Tage; ©= 64.50 %;
Durchbiegung'” Wyoh= 1.70 cm; w,,= 2.40 cm; Rissmoment M,= 18.59 kNm/m; 9= 2.47; 1/r=
8.31; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %;
Zusatztext

Als obere Lage wird wie bei den 1-achsig gespannten Decken Mindestbewehrung eingelegt. Das
Aufschiisseln der Plattenecken wird entweder durch aufgehende Wande im Geschol} dariiber oder
konstruktive Bewehrung verhindert und hat somit keine weitere Bedeutung.
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 28.04.2016

Stahlbetondecke L = 7m (2-achsig gespannt)

Bauteil: Zweiachsig gespannte Platte - EC 2

. | . Systemlénge
Geometrie b . Auftagerbreite
Platte:
Iy [cm] ly [em]
700,0 700,0
>‘T
*
[=}
=}
~
*
700
* § —o
X
Nr.| Stab wast or] I 2 [em] I3 [em] w . zul Durchbiegung Iw;
N ’ | ist die Stitzweite; bei
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] .. Druckstrebenneigung
Ik .. Knicklange in
Achsrichtung
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 28.04.2016

|

Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?*
Bauteileinflussflache flir Schneelasten: groRer 10 m?

Linienlast  Linienlast
x-Richtung y-Richtung
[kN/m?] [kN/m?]

B 1

Nr. | Bezeichnung Art Typ GroRe 1y [em] 12 [cm] 11y [em] 12 [em]
[——
. . . -
L1 | FuBbodenaufbau | Gleichlast | Standig 200 |0 -1 0 -1 Einzellast - X X
L2 | Nutzlast + ZWZ | Gleichlast | Nutzlast 3200 -1 0 -1 (kN]
GroRe ... bei Gleichlast in kN/m? e
GroRe ... bei Einzellast in kN S
Ly
- Lastfalle:
LaStfa"e v . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngebaude Las”a"k°mei,'|‘a,“f‘“e::,‘ beiwert
. elisicherheitsbeiwel
Ort unter 1000m Seehdhe o ) & stindige Belastung
Nr. Name Kombinationsbeiwerte Q .. veranderliche
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW Vo v V2 S 23?:;27;931(::&'%‘)
Stéandig EG, L1 Wg1, ... Windlasten
Wg2
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30 A ... auBergewshnliche
. . Belast
Lastfallkombinationen EG .. Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
Normaltemperatur ERD .. Erddruck aus Erdreich
Nr. Bezeichnung Typ Lastfall YG.sup | YG,nf YQ sup ... unginstige Einwirkung
inf ... gtnstige Einwirk
KB1 | Lagesicherheit Gruppe A LF1 110|090 | 150 | w = E:gfvtgihsgw" ung
KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1 1,35 | 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 | 1,00 [ 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfille + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 28.04.2016

Bauherr:
Ort:
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material

Betonglite: C25/30
Stahlgute: BSt 550

Querschnitt
Platte; Platte Nr.: S1

Normaltemperatur h =22,0 cm A =2200,00 cm?

I B

Abhebekrifte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB1 - Lagesicherheit 59,76
11/1 | KB1 - Lagesicherheit 59,76
1/11 | KB1 - Lagesicherheit 59,76
11/11| KB1 - Lagesicherheit 59,76

Abhebekriafte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
7 KB2 - Tragsicherheit 68,34
11/1 | KB2 - Tragsicherheit 68,34
1/11 | KB2 - Tragsicherheit 68,34
11/11| KB2 - Tragsicherheit 68,34

Abhebekrifte Normaltemperatur

I, = 88733,3 cm*

getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB6 - Standige Lasten 34,34
7 KB7 - Nutzlasten 14,65
11/1 | KB6 - Standige Lasten 34,34
11/1 | KB7 - Nutzlasten 14,65
1/11 | KB6 - Standige Lasten 34,34
1/11 | KB7 - Nutzlasten 14,65
11/11| KB6 - Standige Lasten 34,34

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

h ... Hohe

A ... Fléche

| ... Tragheitsmoment um
Achse

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit -

Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Pos. Lastfallkombination max [kN]
11/11| KB7 - Nutzlasten 14,65

Abhebekriafte Normaltemperatur

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
171 KB8 - Gesamtlast 49,00
11/1 | KB8 - Gesamtlast 49,00
1/11 | KB8 - Gesamtlast 49,00
11/11| KB8 - Gesamtlast 49,00
Bewehrungsanordnung

Pos.| Bezeichnung
1 | x-Richtung unten
1 | y-Richtung unten
1 | x-Richtung oben
1 | y-Richtung oben

Info

@12/25.0 (4.52cm?m)
@12 /25.0 (4.52cm?/m)
@ 12/25.0 (4.52cm?/m)
@12 /25.0 (4.52cm?/m)

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stébe
Nr. | Pos. | Rich.| Lage | LfK Teil Formel n
S1 | 11/11] x unten | KB2 Biegung u. Normalkraft" (34.17) / (40.75) 0,84
S1 | 11/11] x oben | KB2 Biegung u. Normalkraft? (-34.17) / (-40.75) 0,84
S1 | 11/11]y unten | KB2 Biegung u. Normalkraft” (34.17)/ (41.20) 0,83
S1 | 11/11]y oben | KB2 Biegung u. Normalkraft (-34.17) / (-41.20) 0,83
S1| 11/6 | x unten | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 30.52/94.52 = 0,32
S1| 11/6 | x oben | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 30.52/94.52 = 0,32
S1|6/11 |y unten | KB2 Querkraft ohne Bewehrung”’ 30.52/95.34 = 0,32
S1|6/11 |y oben | KB2 Querkraft ohne Bewehrung® 30.52/95.34 = 0,32
S1 | 11/11]y oben | KB5 Rissbreite? 0.029/0.030 = 0,97
S1|6/6 |y unten | KB3 Durchbiegung'” 1.24cm
S1]6/6 |y unten | KB5 Durchbiegung'” 2.50cm/2.80cm = 0,89
Art Info

Biegung u. Normal-
kraft"”

Biegung u. Normal-
kraft?

Biegung u. Normal-
kraft®)

Biegung u. Normal-
kraft”

Mz eq = 34.17 KNm/m; My rg = 40.75 KNm/m; v, = 1.50; foqy = 1.67 kN/cm?; Vs =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 9.04 cm/m; £¢ min = -3.50 %o} £c.max = 26.61 %o; €
=14.11 %o; 0p = 0.0 °; x =2.6 cm; z=11.8 cm;

My e = -34.17 KNM/M; Mygg = -40.75 KNm/m; v, = 1.50; fog = 1.67 kN/cm?; v, =
1.15; f, = 47.83 kNfem®; Ag; = 9.04 ¢m’/m; ec.min = -3.50 %0; Eomax = 26.61 %o; &
=14.11 %0; 0o = 0.0 >; x =2.6 cm; z=11.8 cm;

Mz gq = 34.17 KNm/m; Myrg = 41.20 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; Vs =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 9.04 cm/m; £¢ min = -3.50 %0} £cmax = 22.13 %o, €
=9.80 %o; 0 = 0.0 °; x=3.0cm; z=10.2 cm;

My e = -34.17 KNM/M; My gg = -41.20 KNM/m; v, = 1.50; fog = 1.67 kN/om?; v, =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 9.04 cm?/m; £¢ min = -3.50 %o} £6.max = 22.13 %o; &
=9.80 %o; 0 = 0.0 °; x=3.0cm; z=10.2 cm;

LK
n

. Lastfallkombination
.. Ausnutzungsgrad

Biegung u. Normalkraft Abschnitt

6.1

Querkraft Formel (6.2)
Rissbreite Abschnitt 7.3.4
Durchbiegung Abschnitt 7.4.3

Ec,mins -+

£c,max
s
oo

a

VEd,red--

. Einwirkendes

Biegemoment

.. Aufnehmbares

Biegemoment

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Beton

. Druckfestigkeit des

Betons

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Betonstahl

. Streckgrenze des

Betonstahls

.. Zugbewehrung

Betondehnung

... Stahldehnung
... Winkel der Nulllinie
... Hohe der Druckzone
.. statische Nutzhéhe
. Hebelarm der inneren

Kréfte
Einwirkende reduzierte
Querkraft
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Art Info VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraft Oh)ne Vegres = 30.52 kN/M; Vigc = 94.52 KN/M; v, = 1.50; g = 1.67 kNiem®; v, = 1.15; | | Querkraftbewehrung
5 's| .
Bewehrung fua = 47.83 kN/icm®; A, = 7.22 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b, 3 = 22.0 cm; d, = Zugbewehrung
50.0 cm; d3 = 18.4 cm; by .. Keinste
’ ’ Querschnittsbreite
Querkraft ohne Vegrea = 30.52 kN/M; Vi = 9452 KNIM; 7, = 1.50; fog = 1.67 kNfom®; 4, = 1.15; | 3 = Rageieenene
6) .
Bewehrung foua = 47.83 kN/cm®; A, = 7.22 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 22.0 cm; d, = Aceff - Betonfliche um die
50.0 cm; d; = 18.4 cm; " Zugbewehrung
vorh --. vorhandene
Querkraft ohne Vegreg = 30.52 kN/M; Vi = 95.34 KN/M; 7, = 1.50; fog = 1.67 kNicm® v, = 1.15; |, i
7, zul - J
Bewehrung fua = 47.83 kN/icm®; A, = 8.48 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b, 3 = 22.0 cm; d, = Durchbiegung
50.0 cm; d3 =17.2 cm; (10/; - Kriimmung
Q kraft oh ) t .. Einwirkungszeit (Tage)
uerkraft ohne Vedred = 30.52 KN/m; Vgg = 95.34 KN/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/em®; ys = 1.15; ® . Relative

Bewehrungg’

Rissbreite”

Durchbiegungm)

Durchbiegung'”

Zusatztext

foua = 47.83 kN/cm®; A, = 8.48 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 22.0 cm; d, =
50.0cm; d; = 17.2 cm;

Wy zu= 0.030 cm; Wy o= 0.029 cm; o= 2.44; A, = 1100.00 cm?

Wyorn= 1.24 cm; Rissmoment M,= 21.75 kNm/m; o= 0.00; 1/r= 3.24; t= 21
Tage; ©= 64.50 %;

Wyom= 2.50 cm; w,,= 2.80 cm; Rissmoment M,= 23.05 kNm/m; ¢= 2.44; 1/r=
8.26; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %;

Als obere Lage wird wie bei den 1-achsig gespannten Decken Mindestbewehrung eingelegt. Das
Aufschiisseln der Plattenecken wird entweder durch aufgehende Wande im Geschol} dariiber oder
konstruktive Bewehrung verhindert und hat somit keine weitere Bedeutung.
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 28.04.2016

Stahlbetondecke L = 8m (2-achsig gespannt)

Bauteil: Zweiachsig gespannte Platte - EC 2

. | . Systemlénge
Geometrie b . Auftagerbreite
Platte:
Iy [cm] ly [em]
800,0 800,0
>‘T
*
=)
S
©
*
¥ 800 *
X
Nr.| Stab wa st orl Iz [em] I3 [em] W - zul Durchbiegung [w:
N ’ | ist die Stitzweite; bei
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] .. Druckstrebenneigung
Ik .. Knicklange in
Achsrichtung
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 28.04.2016

|

Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?*
Bauteileinflussflache flir Schneelasten: groRer 10 m?

Linienlast  Linienlast
x-Richtung y-Richtung
[kN/m?] [kN/m?]

B 1

Nr. | Bezeichnung Art Typ GroRe 1y [em] 12 [cm] 11y [em] 12 [em]
[——
. . . -
L1 | FuBbodenaufbau | Gleichlast | Standig 200 |0 -1 0 -1 Einzellast - X X
L2 | Nutzlast + ZWZ | Gleichlast | Nutzlast 3200 -1 0 -1 (kN]
GroRe ... bei Gleichlast in kN/m? e
GroRe ... bei Einzellast in kN S
Ly
- Lastfalle:
LaStfa"e v . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngebaude Las”a"k°mei,'|‘a,“f‘“e::,‘ beiwert
. elisicherheitsbeiwel
Ort unter 1000m Seehdhe o ) & stindige Belastung
Nr. Name Kombinationsbeiwerte Q .. veranderliche
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW Vo v V2 S 23?:;27;931(::&'%‘)
Stéandig EG, L1 Wg1, ... Windlasten
Wg2
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30 A ... auBergewshnliche
. . Belast
Lastfallkombinationen EG .. Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
Normaltemperatur ERD .. Erddruck aus Erdreich
Nr. Bezeichnung Typ Lastfall YG.sup | YG,nf YQ sup ... unginstige Einwirkung
inf ... gtnstige Einwirk
KB1 | Lagesicherheit Gruppe A LF1 110|090 | 150 | w = E:gfvtgihsgw" ung
KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1 1,35 | 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 | 1,00 [ 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfille + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 28.04.2016

Bauherr:
Ort:
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material

Betonglite: C25/30
Stahlgute: BSt 550

Querschnitt
Platte; Platte Nr.: S1

Normaltemperatur h =22,0 cm A =2200,00 cm?

I B

Abhebekrifte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB1 - Lagesicherheit 78,05
11/1 | KB1 - Lagesicherheit 78,05
1/11 | KB1 - Lagesicherheit 78,05
11/11| KB1 - Lagesicherheit 78,05

Abhebekriafte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
7 KB2 - Tragsicherheit 89,27
11/1 | KB2 - Tragsicherheit 89,27
1/11 | KB2 - Tragsicherheit 89,27
11/11| KB2 - Tragsicherheit 89,27

Abhebekrifte Normaltemperatur

I, = 88733,3 cm*

getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB6 - Standige Lasten 44 .86
7 KB7 - Nutzlasten 19,14
11/1 | KB6 - Standige Lasten 44 .86
11/1 | KB7 - Nutzlasten 19,14
1/11 | KB6 - Standige Lasten 44,86
1/11 | KB7 - Nutzlasten 19,14
11/11| KB6 - Standige Lasten 44,86

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

h ... Hohe

A ... Fléche

| ... Tragheitsmoment um
Achse

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit -

Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Pos. Lastfallkombination max [kN]
11/11| KB7 - Nutzlasten 19,14

Abhebekriafte Normaltemperatur

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination

7 KB8 - Gesamtlast
11/1 | KB8 - Gesamtlast
1/11 | KB8 - Gesamtlast
11/11| KB8 - Gesamtlast

max [kN]
64,00
64,00
64,00
64,00

Bewehrungsanordnung

Pos.| Bezeichnung
1 | x-Richtung unten
1 | y-Richtung unten
1 | x-Richtung oben
1 | y-Richtung oben

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Info

@10/12.5 (6.28cm?m)
@10/ 12.5 ( 6.28cm?/m)
@10/ 12.5 (6.28cm?m)
@10/ 12.5 (6.28cm?/m)

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe

Nr. | Pos. | Rich.| Lage
S1 | 11/11] x unten
S1 | 11/11] x oben
S1 | 1111y unten
S1 | 11/11|y oben
S1]11/6 | x unten
S1|11/6 | x oben
S1(16/M11 |y unten
S1(6/M11 |y oben
S1 | 1111|y oben
S1|6/6 |y unten
S1(6/6 |y unten
Art Info

Biegung u. Normal-
kraft"”

Biegung u. Normal-
kraft?

Biegung u. Normal-
kraft®)

Biegung u. Normal-
kraft”

LfK Teil

KB2 Biegung u. Normalkraft"
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB2 Querkraft ohne Bewehrung”
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB5 Rissbreite”

KB3 Durchbiegung'®

KB5S Durchbiegung”)

Formel

(44.63) / (54.03)
(-44.63) / (-54.03)
(44.63) / (53.08)
(-44.63) / (-53.08)
34.88/98.91 =
34.88/98.91 =
34.88/99.99 =
34.88/99.99 =
0.022/0.030 =
3.47cm

4.10cm / 3.20cm =

0,83
0,83
0,84
0,84
0,35
0,35
0,35
0,35
0,73

1,28

My gq = 44.63 KNm/m; My rq = 54.03 KNm/m; v, = 1.50; foqy = 1.67 kN/cm?; Vs =

1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 12.56 cm?/m; € min = -3.50 %0; €omax = 23.05 %o;
g = 14.62 %o; 09 = 0.0 °; x =2.9cm; z=13.8 cm;
M, e = -44.63 KNM/m; Mygg = -54.03 KNM/m; v, = 1.50; foy = 1.67 kN/cm?; v, =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 12.56 cm?/m; min = -3.50 %o0; £cmax = 23.05 %o;
g = 14.62 %o; 0o = 0.0 °; x=2.9cm; z=13.8 cm;
Mz gq = 44.63 KNm/m; My rq = 53.08 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; Vs
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 12.56 cm?/m; 4 min = -3.50 %0; €emax = 19.50 %o;
g = 10.24 %o; 0= 0.0 °; x =3.3 cm; z=11.8 cm;
My e = -44.63 KNM/M; My gg = -53.08 KNm/m; v, = 1.50; fog = 1.67 kN/ocm?; v, =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 12.56 cm?/m; g min = -3.50 %0; &0 max = 19.50 %o;
g = 10.24 %o; 0o = 0.0 °; x =3.3 cm; z=11.8 cm;

LK
n

. Lastfallkombination
.. Ausnutzungsgrad

Biegung u. Normalkraft Abschnitt

6.1

Querkraft Formel (6.2)
Rissbreite Abschnitt 7.3.4
Durchbiegung Abschnitt 7.4.3

VEd,red--

. Einwirkendes

Biegemoment

.. Aufnehmbares

Biegemoment

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Beton

. Druckfestigkeit des

Betons

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Betonstahl

. Streckgrenze des

Betonstahls

.. Zugbewehrung
. Betondehnung

... Stahldehnung

... Winkel der Nulllinie
... Hohe der Druckzone
... statische Nutzhdéhe

. Hebelarm der inneren

Kréfte
Einwirkende reduzierte
Querkraft

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Art Info VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraft Oh)ne Vegrea = 34.88 KN/M; Vg, = 98.91 kKN/m; v, = 1.50; f,g = 1.67 kN/cm?; v, = 1.15; A Querlaafibewehrung
5 's| .
Bewehrung foua = 47.83 kN/om®; Ay, = 8.18 cm’/m; by, = 100.0 cm; b,z = 22.0 cm; d; = Zugbewehrung
50.0 cm; d3 = 18.5 cm; by .. Kleinste
’ ’ Querschnittsbreite
Querkraft ohne Vegred = 34.88 KN/M; Vg, = 98.91 kKN/m; v, = 1.50; f,q = 1.67 kN/cm?; v, = 1.15; SVK - vatische Nutzhohe
6) .
Bewehrung foua = 47.83 kN/cm®; A, = 8.18 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 22.0 cm; d, = Aceff - Betonfléche um die
50.0 cm; d; = 18.5 cm; " Zugbewehrung
vorh --. vorhandene
Querkraft Oh)ne Vegrea = 34.88 KN/M; Vig o = 99.99 KN/M; 7, = 1.50; fog = 1.67 kNicm® v, = 1.15; |, i
7 zul - J
Bewehrung fq = 47.83 kKN/cm? A, = 9.44 cm?/m; by, = 100.0 cm; by,s = 22.0 cm; d, = Durchbiegung
50.0 cm; d3 =17.5 cm; (10/; - Kriimmung
Q kraft oh ) t .. Einwirkungszeit (Tage)
uerkraft ohne Vegrea = 34.88 KN/M; Vg, = 99.99 kN/m; v, = 1.50; f.s = 1.67 kN/cm® ys = 1.15; | & .. Relative

Bewehrungg’

Rissbreite”

Durchbiegungm)

Durchbiegung'”

Zusatztext

foua = 47.83 kN/cm®; A, = 9.44 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b3 = 22.0 cm; d, =
50.0 cm; d; = 17.5cm;

Wy zu= 0.030 cm; Wy o= 0.022 cm; ¢= 2.44; A, = 1100.00 cm?

Wyorn= 3.47 cm; Rissmoment M,= 21.99 kNm/m; 9= 0.00; 1/r= 5.31; t= 21
Tage; ©= 64.50 %;

Wyorn= 4.10 cm; w,,= 3.20 cm; Rissmoment M,= 23.90 kNm/m; ¢= 2.44; 1/r=
7.94; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %;

Als obere Lage wird wie bei den 1-achsig gespannten Decken Mindestbewehrung eingelegt. Das
Aufschiisseln der Plattenecken wird entweder durch aufgehende Wande im Geschol} dariiber oder
konstruktive Bewehrung verhindert und hat somit keine weitere Bedeutung.

Uberhdhung um 1/300 = 2,67cm
->w=410-2,67=3,12cm < 1,43cm

1,43cm = 1/560
g
| vy O
m .y m .y
s S
s§1 My
S
0 x|
c m o,y m oy
2 v
i [ | ¥ O x_
1 8,0$m 11
Spalten

Luftfeuchtigkeit

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel Datum: 28.04.2016
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Stahlbetondecke L = 9m (2-achsig gespannt)
Bauteil: Zweiachsig gespannte Platte - EC 2
. | ... Systemlange
Geometrie b Auflagerbreite
Platte:
Iy [cm] ly [em]
900,0 900,0
>T
*
o
8
*
* 900 ¥
X
Nr.| Stab wa st or] Ik2 [em] I3 fem] "o |Z|us|t Eizrgt]i?ti:v%gir:g;li:vgi
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kragléange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] ... Druckstrebenneigung
Ik ... Knicklange in
Achsrichtung
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 28.04.2016

|

Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?*
Bauteileinflussflache flir Schneelasten: groRer 10 m?

Linienlast  Linienlast
x-Richtung y-Richtung
[kN/m?] [kN/m?]

B 1

Nr. | Bezeichnung Art Typ GroRe 1y [em] 12 [cm] 11y [em] 12 [em]
[——
. . . -
L1 | FuBbodenaufbau | Gleichlast | Standig 200 |0 -1 0 -1 Einzellast - X X
L2 | Nutzlast + ZWZ | Gleichlast | Nutzlast 3200 -1 0 -1 (kN]
GroRe ... bei Gleichlast in kN/m? e
GroRe ... bei Einzellast in kN S
Ly
- Lastfalle:
LaStfa"e v . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngebaude Las”a"k°mei,'|‘a,“f‘“e::,‘ beiwert
. elisicherheitsbeiwel
Ort unter 1000m Seehdhe o ) & stindige Belastung
Nr. Name Kombinationsbeiwerte Q .. veranderliche
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW | yo w1 v2 s 2§Er1séilnagst(glnutzlast>
Stéandig EG, L1 Wg1, ... Windlasten
Wg2
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30 A ... auBergewdhnliche
. . Belast
Lastfallkombinationen EG .. Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
Normaltemperatur ERD .. Erddruck aus Erdreich
Nr. Bezeichnung Typ Lastfall YG.sup | YG,nf YQ sup ... unginstige Einwirkung
inf ... gtnstige Einwirk
KB1 Lagesicherheit Gruppe A LF1 1,10 | 0,90 | 1,50 :_nW E:vaﬂiihsgw" un
KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1 1,35 | 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 | 1,00 [ 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfille + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 28.04.2016

Bauherr:
Ort:
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material

Betonglite: C25/30
Stahlgute: BSt 550

Querschnitt
Platte; Platte Nr.: S1

Normaltemperatur h =25,0 cm A = 2500,00 cm?

w

-

N

Abhebekrifte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB1 - Lagesicherheit 105,03
11/1 | KB1 - Lagesicherheit 105,03
1/11 | KB1 - Lagesicherheit 105,03
11/11| KB1 - Lagesicherheit 105,03

Abhebekriafte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
7 KB2 - Tragsicherheit 120,64
11/1 | KB2 - Tragsicherheit 120,64
1/11 | KB2 - Tragsicherheit 120,64
11/11| KB2 - Tragsicherheit 120,64

Abhebekrifte Normaltemperatur

I, = 130208,3 cm”

getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB6 - Standige Lasten 62,45
7 KB7 - Nutzlasten 24,22
11/1 | KB6 - Standige Lasten 62,45
11/1 | KB7 - Nutzlasten 24,22
1/11 | KB6 - Standige Lasten 62,45
1/11 | KB7 - Nutzlasten 24,22
11/11| KB6 - Standige Lasten 62,45

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

h ... Hohe

A ... Fléche

| ... Tragheitsmoment um
Achse

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 3
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Projekt: Diplomarbeit -

Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Pos. Lastfallkombination max [kN]
11/11| KB7 - Nutzlasten 24,22

Abhebekriafte Normaltemperatur

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination

7 KB8 - Gesamtlast
11/1 | KB8 - Gesamtlast
1/11 | KB8 - Gesamtlast
11/11| KB8 - Gesamtlast

max [kN]
86,67
86,67
86,67
86,67

Bewehrungsanordnung

Pos.| Bezeichnung
1 | x-Richtung unten
1 | y-Richtung unten
1 | x-Richtung oben
1 | y-Richtung oben

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Info

@12/15.0 ( 7.53cm?m)
@12/ 15.0 ( 7.53cm?/m)
@ 12/15.0 ( 7.53cm?m)
@12/15.0 ( 7.53cm?m)

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe

Nr. | Pos. | Rich.| Lage
S1 | 11/11] x unten
S1 | 11/11] x oben
S1 | 1111y unten
S1 | 11/11|y oben
S1]11/6 | x unten
S1|11/6 | x oben
S1(16/M11 |y unten
S1(6/M11 |y oben
S1 | 1111|y oben
S1|6/6 |y unten
S1(6/6 |y unten
Art Info

Biegung u. Normal-
kraft"”

Biegung u. Normal-
kraft?

Biegung u. Normal-
kraft®)

Biegung u. Normal-
kraft”

LfK Teil

KB2 Biegung u. Normalkraft"
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB2 Querkraft ohne Bewehrung”
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB5 Rissbreite”

KB3 Durchbiegung'®

KB5S Durchbiegung”)

Formel

(60.32) / (73.90)
(-60.32) / (-73.90)
(60.32) / (71.89)
(-60.32) / (-71.89)
41.90/110.56 =
41.90/110.56 =
41.90/114.04 =
41.90/114.04 =
0.026 /0.030 =
4.05cm

4.63cm / 3.60cm =

0,82
0,82
0,84
0,84
0,38
0,38
0,37
0,37
0,87

1,29

Mz g4 = 60.32 KNm/m; My rg = 73.90 KNm/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm?; Vs =

1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 15.07 cm?/m; € min = -3.50 %0; €omax = 23.99 %o;
g = 16.88 %o; 09 = 0.0 °; x =3.2cm; z=17.2 cm;
M, g = -60.32 KNM/M; Mygg = -73.90 KNm/m; v, = 1.50; foy = 1.67 kN/cm?; v, =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 15.07 cm?/m; g min = -3.50 %o0; £cmax = 23.99 %o;
g = 16.88 %o; 0p = 0.0 °; x=3.2cm; z=17.2 cm;
Mz eq = 60.32 KNm/m; Marg = 71.89 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; Vs
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 15.07 cm?/m; g pmin = -3.50 %0; €cmax = 19.80 %o;
g = 11.17 %o; 09 = 0.0 °; x = 3.8 cm; z = 14.2 cm;
M, e = -60.32 KNM/M; My gg = -71.89 KNM/m; v, = 1.50; fog = 1.67 kN/ocm?; v, =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Ag; = 15.07 cm?/m; g min = -3.50 %0; €0 max = 19.80 %o;
g = 11.17 %o; 0= 0.0 °; x = 3.8 cm; z = 14.2 cm;

LK
n

. Lastfallkombination
.. Ausnutzungsgrad

Biegung u. Normalkraft Abschnitt

6.1

Querkraft Formel (6.2)
Rissbreite Abschnitt 7.3.4
Durchbiegung Abschnitt 7.4.3

VEd,red--

. Einwirkendes

Biegemoment

.. Aufnehmbares

Biegemoment

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Beton

. Druckfestigkeit des

Betons

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Betonstahl

. Streckgrenze des

Betonstahls

... Zugbewehrung
. Betondehnung

... Stahldehnung

... Winkel der Nulllinie
... Hohe der Druckzone
... statische Nutzhdéhe

. Hebelarm der inneren

Kréfte
Einwirkende reduzierte
Querkraft

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 4

21



Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
An
Querkraft Oh)ne Veares = 41.90 kKN/M; Vi = 110.56 kKN/m; v, = 1.50; fog = 1.67 kN/em®; v, = A Querkraftbewehrung
5 sl .
Bewehrung 1.15; f,4q = 47.83 kN/cm?; Ay, = 8.98 cm?/m; b,,, = 100.0 cm; b, 5 = 25.0 cm; d, Zugbewehrung
= . - . by . kleinste
=50.0 cm; d3 = 21.4 cm; Querschnittsbreite
_ . _ o . _ 2, _ d .. statische Nutzhohe
Querkraft o?)ne Vedres = 41.90 kKN/m; VRd; =110.56 kN/n;, Yo = 1.50; fog = 1.67 kN/em®; vy, = Wi .. Rissbreite
Bewehrung 1.15; f,ug = 47.83 kN/cm®; Agy = 8.98 cm’/m; by, = 100.0 cm; by, 3 = 25.0 cm; d; | Acerr - Betonflache um die
=50.0 cm; d; = 21.4 cm; Wyorh - fgﬂﬁzzr\:ng
Querkraft ohne Vearea = 41.90 KN/M; Vago = 114.04 KN/M; v, = 1.50; f.g = 1.67 kN/cm?®s 7, = oy . et
7 ul e 9
Bewehrung 1.15; f,4q = 47.83 kN/cm?; Ay = 10.60 cm’/m; b,,, = 100.0 cm; b,,3 = 25.0 cm; E:g‘;':gf"g
d, =50.0 cm; d; = 20.2 cm; T/r - Kriimmung
2 t .. Einwirkungszeit (Tage)
Querkraft ohne Vedred = 41.90 KN/m; Vgg = 114.04 kKN/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm®; ys = ® . Relative

Bewehrungg’

Rissbreite”

Durchbiegungm)

Durchbiegung'”

Zusatztext

1.15; f,.q = 47.83 kN/cmZ; A1 =10.60 CmZ/m; by,2 =100.0 cm; b, ; = 25.0 cm;
d, =50.0 cm; d; =20.2 cm;

Wy u= 0.030 cm; Wy o= 0.026 cm; o= 2.41; A, = 1200.00 cm?

Wyorn= 4.05 cm; Rissmoment M,= 28.50 kNm/m; 9= 0.00; 1/r= 5.31; t= 21
Tage; ©= 64.50 %;

Wyorn= 4.63 cm; w,,= 3.60 cm; Rissmoment M,= 31.33 kNm/m; ¢= 2.41; 1/r=
7.55; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %;

Als obere Lage wird wie bei den 1-achsig gespannten Decken Mindestbewehrung eingelegt. Das
Aufschiisseln der Plattenecken wird entweder durch aufgehende Wande im Geschol} dariiber oder
konstruktive Bewehrung verhindert und hat somit keine weitere Bedeutung.

Uberhdhung um 1/300 = 3,0cm
->w=463-3,0=1,63cm< 3,6cm

1,63cm = 1/552
8l
| vy O
m .y m .y
s S
s§1 My
e
(o)} x|
c m o,y m oy
2 v
i [ | » O x_
1 9,0$m 11
Spalten

Luftfeuchtigkeit

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel Datum: 28.04.2016
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Stahlbetondecke L = 10m (2-achsig gespannt)
Bauteil: Zweiachsig gespannte Platte - EC 2
. | ... Systemlénge
Geometrie b Auflagerbreite
Platte:
Iy [cm] ly [em]
1000,0 1000,0
>‘?
S
o
S
&
¥ 1000 ¥
X
Nr.| Stab wa st or] lk2 [em] I3 fem] "o |Z|us|t Eizrgt]i?ti:v%gir:g;li:vgi
P1| S1 250 31,0 | Eulerfall Eulerfall Auskragungen ist | die
doppelte Kragléange
wq.st, ... Durchbiegung aus
Quasi standiger
Kombination
(€] ... Druckstrebenneigung
Ik ... Knicklange in
Achsrichtung
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 1
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Datum: 28.04.2016

]

Lasten
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 25,0 kN/m?*
Bauteileinflussflache flir Schneelasten: groRer 10 m?

Linienlast  Linienlast
x-Richtung y-Richtung
[kN/m?] [kN/m?]

B 1

Nr. | Bezeichnung Art Typ GroRe 1y [em] 12 [cm] 11y [em] 12 [em]
[——
. . . -
L1 | FuBbodenaufbau | Gleichlast | Standig 200 |0 -1 0 -1 Einzellast - X X
L2 | Nutzlast + ZWZ | Gleichlast | Nutzlast 3200 -1 0 -1 (kN]
GroRe ... bei Gleichlast in kN/m? e
GroRe ... bei Einzellast in kN S
Ly
- Lastfalle:
LaStfa"e v . Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngebaude Las”a"k°mei,'|‘a,“f‘“e::,‘ beiwert
. elisicherheitsbeiwel
Ort unter 1000m Seehdhe o ) & stindige Belastung
Nr. Name Kombinationsbeiwerte Q .. veranderliche
LF1 G+Q Wirkungsart Last Nr. LW Vo v V2 S 23?:;27;931(::&'%‘)
Stéandig EG, L1 Wg1, ... Windlasten
Wg2
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30 A ... auBergewshnliche
. . Belast
Lastfallkombinationen EG .. Eigengewicht
FAL ... Fundamentauflast
Normaltemperatur ERD .. Erddruck aus Erdreich
Nr. Bezeichnung Typ Lastfall YG.sup | YG,nf YQ sup ... unginstige Einwirkung
inf ... gtnstige Einwirk
KB1 | Lagesicherheit Gruppe A LF1 110|090 | 150 | w = E:gfvtgihsgw" ung
KB2 Tragsicherheit Gruppe B LF1 1,35 | 1,00 | 1,50
KB3 Kurzzeitkombination Charakteristisch LF1 1,00 | 1,00 [ 1,00
KB4 Haufige Kombination Haufig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
KB5 Langzeitkombination Quasi-standig LF1 1,00 | 1,00 | 1,00
Lastfille + Kombinationen fiir Auflager
Nr. Kombi. Name
LF2 KB6 Standige Lasten
conkret V5.3 - Lizenz: 102005 Seite: 2
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Abschnitt:

Datum: 28.04.2016

Bauherr:
Ort:
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Nutzlasten
LF4 KB8 Gesamtlast
Material

Betonglite: C25/30
Stahlgute: BSt 550

Querschnitt
Platte; Platte Nr.: S1

Normaltemperatur h =28,0 cm A = 2800,00 cm?

- ]

Abhebekrifte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB1 - Lagesicherheit 137,37
11/1 | KB1 - Lagesicherheit 137,37
1/11 | KB1 - Lagesicherheit 137,37
11/11| KB1 - Lagesicherheit 137,37

Abhebekriafte Normaltemperatur

fir den Nachweis der Tragsicherheit (Designkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
7 KB2 - Tragsicherheit 158,40
11/1 | KB2 - Tragsicherheit 158,40
1/11 | KB2 - Tragsicherheit 158,40
11/11| KB2 - Tragsicherheit 158,40

Abhebekrifte Normaltemperatur

I, = 182933,3 cm”

getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination max [kN]
11 KB6 - Standige Lasten 84,11
7 KB7 - Nutzlasten 29,90
11/1 | KB6 - Standige Lasten 84,11
11/1 | KB7 - Nutzlasten 29,90
1/11 | KB6 - Standige Lasten 84,11
1/11 | KB7 - Nutzlasten 29,90
11/11| KB6 - Standige Lasten 84,11

Querschnitt(e) sind im
Schubmittelpunkt zu belasten.

h ... Hohe

A ... Fléche

| ... Tragheitsmoment um
Achse

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit -

Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:
Pos. Lastfallkombination max [kN]
11/11| KB7 - Nutzlasten 29,90

Abhebekriafte Normaltemperatur

Gesamtauflagerkrafte (charakteristische Auflagerkrafte)

Pos. Lastfallkombination

7 KB8 - Gesamtlast
11/1 | KB8 - Gesamtlast
1/11 | KB8 - Gesamtlast
11/11| KB8 - Gesamtlast

max [kN]
114,01
114,01
114,01
114,01

Bewehrungsanordnung

Pos.| Bezeichnung
1 | x-Richtung unten
1 | y-Richtung unten
1 | x-Richtung oben
1 | y-Richtung oben

Allgemeine und konstruktive Bewehrungsregeln sind nach ONORM EN 1992-1-1 (Punkt 8 u. 9)
einzuhalten. Verankerungen an Endauflagern werden nicht Gberpruft.

Info

@12/12.5 (9.04cm?m)
@12 /12.5 (9.04cm?/m)
@12 /12.5 (9.04cm?/m)
@12 /12.5 (9.04cm?/m)

Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01), ONORM B 1992-1-1 (Ausg. 2011-12-01)

Stabe

Nr. | Pos. | Rich.| Lage
S1 | 11/11] x unten
S1 | 11/11] x oben
S1 | 1111y unten
S1 | 11/11|y oben
S1]11/6 | x unten
S1|11/6 | x oben
S1(16/M11 |y unten
S1(6/M11 |y oben
S1 | 1111|y oben
S1|6/6 |y unten
S1(6/6 |y unten
Art Info

Biegung u. Normal-
kraft"”

Biegung u. Normal-
kraft?

Biegung u. Normal-
kraft®)

Biegung u. Normal-
kraft”

LfK Teil

KB2 Biegung u. Normalkraft"
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Biegung u. Normalkraft”
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB2 Querkraft ohne Bewehrung”
KB2 Querkraft ohne Bewehrung®
KB5 Rissbreite”

KB3 Durchbiegung'®

KB5S Durchbiegung”)

Formel

(79.20) / (99.99)
(-79.20) / (-99.99)
(79.20) / (96.59)
(-79.20) / (-96.59)
49.51/119.88 =
49.51/119.88 =
49.51/124.07 =
49.51/124.07 =
0.025/0.030 =
4.37cm

5.09cm /4.00cm =

0,79
0,79
0,82
0,82
0,41
0,41
0,40
0,40
0,82

1,27

Mz e = 79.20 KNm/m; Marg = 99.99 KNm/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm?; Vs =

1.15; f,4 = 47.83 kN/cm?; A, = 18.08 cm?/m; € min = -3.50 %o0; € max = 25.05 %o;
g = 19.97 %o; g = 0.0 °; x = 3.4 cm; z = 21.6 cm;
M gq = -79.20 KNm/m; Mygq = -99.99 kNm/m; y, = 1.50; fq = 1.67 kN/em?; v =
1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Ag; = 18.08 cm?/m; min = -3.50 %o0; £cmax = 25.05 %o;
g = 19.97 %o; 0 = 0.0 °; x = 3.4 cm; z = 21.6 cm;
Mz g = 79.20 KNm/m; My rg = 96.59 KNm/m; v, = 1.50; fy = 1.67 kN/cm?; Vs =

1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Agy = 18.08 cm?/m; &4 pmin = -3.50 %0; € max = 20.64 %o;
g = 13.16 %o; 09 = 0.0 °; x =4.1cm; z=17.6 cm;
M gq = -79.20 KNm/m; Mygq = -96.59 kKNm/m; y, = 1.50; fqy = 1.67 kN/cm?; v =

1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Ag; = 18.08 cm?/m; &4 min = -3.50 %0; €0 max = 20.64 %o;
g = 13.16 %o; 0p = 0.0 °; x =4.1cm; z=17.6 cm;

LK
n

. Lastfallkombination
.. Ausnutzungsgrad

Biegung u. Normalkraft Abschnitt

6.1

Querkraft Formel (6.2)
Rissbreite Abschnitt 7.3.4
Durchbiegung Abschnitt 7.4.3

VEd,red--

. Einwirkendes

Biegemoment

.. Aufnehmbares

Biegemoment

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Beton

. Druckfestigkeit des

Betons

.. Teilsicherheitsbeiwert

fiir Betonstahl

. Streckgrenze des

Betonstahls

.. Zugbewehrung
. Betondehnung

... Stahldehnung
... Winkel der Nulllinie
... Hohe der Druckzone
.. statische Nutzhéhe
. Hebelarm der inneren

Kréfte
Einwirkende reduzierte
Querkraft

conkret V5.3 - Lizenz: 102005
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Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Datum: 28.04.2016

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Art i VRd,c - Aufnehmbare
Querkraft ohne
Querkraft Oh)ne Veares = 49.51 kKN/M; Vi = 119.88 kKN/m; y, = 1.50; fog = 1.67 kN/cm®; v, = A Querkraftbewehrung
5 sl .
Bewehrung 1.15; f,4q = 47.83 kN/cm?; Ay, = 9.68 cm?/m; b,,, = 100.0 cm; b, 5 = 28.0 cm; d, Zugbewehrung
= . - . by . kleinste
=50.0 cm; d; = 24.4 cm; Que_rschnittsbre_i_le
Querkraft ohne Vegres = 49.51 KN/M; Vg = 119.88 kN/M; v, = 1.50; fo = 1.67 kN/em?; y, = Mo Rt ot
6) :
Bewehrung 1.15; f,uq = 47.83 kN/cm’; Ay = 9.68 cm’/m; b, = 100.0 cm; b5 = 28.0 cm; d; | Acefr - Betonfiache um die
=50.0 cm; d; = 24.4 cm; Wyorh - fgﬂﬁzzr\:ng
Querkraft ohne Vedrea = 49.51 KN/M; Vago = 124.07 kN/M; v, = 1.50; f.g = 1.67 kN/cm?®s 7, = oy . et
7 ul e 9
Bewehrung 1.15; f,q = 47.83 kN/cm®; Ay; = 11.45 cm?/m; b,,, = 100.0 cm; b,, 3 = 28.0 cm; purchblegung
d, =50.0 cm; d; = 23.2 cm; T/r - Kriimmung
2 t .. Einwirkungszeit (Tage)
Querkraft ohne Vedred = 49.51 KN/m; Vgg = 124.07 kKN/m; v, = 1.50; foq = 1.67 kN/cm®; ys = ® . Relative

Bewehrungg’

Rissbreite”

Durchbiegungm)

Durchbiegung'”

Zusatztext

1.15; f,.q = 47.83 kN/cmZ; As1 =11.45 CmZ/m; by,2 =100.0 cm; b, ; = 28.0 cm;
d, =50.0 cm; d; = 23.2 cm;

Wy zu= 0.030 cm; Wy o= 0.025 cm; ¢= 2.38; A, = 1200.00 cm?

Wyorn= 4.37 cm; Rissmoment M,= 36.15 kNm/m; o= 0.00; 1/r= 4.96; t= 21
Tage; ©= 64.50 %;

Wyoh= 5.09 cm; w,,= 4.00 cm; Rissmoment M,= 40.69 kNm/m; ¢= 2.38; 1/r=
7.07; t= 25000 Tage; ®= 64.50 %;

Als obere Lage wird wie bei den 1-achsig gespannten Decken Mindestbewehrung eingelegt. Das
Aufschiisseln der Plattenecken wird entweder durch aufgehende Wande im Geschol} dariiber oder
konstruktive Bewehrung verhindert und hat somit keine weitere Bedeutung.

Uberhdhung um 1/300 = 3,33cm
->w=509-3,33=1,76cm < 4,0cm

1,76cm = 1/568
8l
| vy O
mxxy mxxy
I > >
st My
e x
c m o,y m oy
2 v
i [ | ¥ O x_
1 10,$0m 11
Spalten

Luftfeuchtigkeit

conkret V5.3 - Lizenz: 102005

Seite: 5
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Manuel Stanzel

Projekt: Diplomarbeit

Seite: 1

Abschnitt:

12.4.2016 8:06:28

BETONBEMESSUNG mit ConDim™ Vv 7.1.3.2

Bauteil: Stahlbetondecke d=18cm BemessungsschnittgroRen: GebrauchsschnittgréRen:
Position: Mindestbewehrung M d= 1.40 KNm M = 1.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1  Druck negativ ! N_d= 0.00 kN N = 0.00 kN
Beton: C25/30 Lastsicherheit: y= 1.40 V. d= 0.00 kN V= 0.00 kN
Bewehrung:  BSt 550 Y= 1.50; v,,= 1.15 T d= 0.00 kNm T= 0.00 kNm
Querschnitt MaBe in [m] Dehnungen Betonspannungen

eps_o0 = -0.47 %o

0.18 |

0.05

minAs_u= 1.69 cm?

eps_su = 20.00 %o
eps_u= 27.87 %o

sig_bo = -6.94 MN/m?

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: fcd= 16.7 MN/m? a.= 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?2
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.1800 m?
Eigengewicht pro Meter Lénge: g 1= 4.5000 kN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: l.c= 0.000486 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.090 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 15.0660 MN/m?2
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Gebrauchsmoment (ohne Sicherheit): M_max = 72.85 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u = 0.23 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 1.69 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 72.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 20.00 %o
Randdehnung: eps_u = 27.87 %o eps_o = -0.47 %o

Datei: nicht gespeichert




Manuel Stanzel

Projekt:

Diplomarbeit

Seite: 1

Abschnitt:

12.4.2016 8:05:48

BETONBEMESSUNG mit ConDim™ Vv 7.1.3.2

Bauteil: Stahlbetondecke d=20cm BemessungsschnittgroRen: GebrauchsschnittgréRen:
Position: Mindestbewehrung M d= 1.40 KNm M = 1.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1  Druck negativ ! N_d= 0.00 kN N = 0.00 kN
Beton: C25/30 Lastsicherheit: y= 1.40 V. d= 0.00 kN V= 0.00 kN
Bewehrung:  BSt 550 Y= 1.50; v,,= 1.15 T d= 0.00 kNm T= 0.00 kNm
Querschnitt MaBe in [m] Dehnungen Betonspannungen

eps_o = -0.41 %o

0.20

0.05

minAs_u= 1.95cm?

eps_su = 20.00 %o
eps_u = 26.80 %o

sig_bo = -6.08 MN/m?

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: fcd= 16.7 MN/m? a.= 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?2
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.2000 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g 1= 5.0000 kN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: l.c= 0.000667 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.100 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 20.6667 MN/m?2
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Gebrauchsmoment (ohne Sicherheit): M_max = 96.99 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u= 0.20 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 1.95 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 80.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 20.00 %o
Randdehnung: eps_u = 26.80 %o eps_o = -0.41 %o

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert
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Manuel Stanzel

Projekt:

Diplomarbeit

Seite: 1

Abschnitt:

12.4.2016 8:05:22

BETONBEMESSUNG mit ConDim™ Vv 7.1.3.2

Bauteil: Stahlbetondecke d=22cm BemessungsschnittgroRen: GebrauchsschnittgréRen:
Position: Mindestbewehrung M d= 1.40 KNm M = 1.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1  Druck negativ ! N_d= 0.00 kN N = 0.00 kN
Beton: C25/30 Lastsicherheit: y= 1.40 V. d= 0.00 kN V= 0.00 kN
Bewehrung:  BSt 550 Y= 1.50; v,,= 1.15 T d= 0.00 kNm T= 0.00 kNm
Querschnitt MaBe in [m] Dehnungen Betonspannungen

eps_o0 = -0.36 %o

0.22

0.05

min As_u= 2.21cm?

eps_su = 20.00 %o
eps_u = 25.99 %o

sig_bo = -5.40 MN/m?

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E_c= 31000 MN/m?
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: f cd= 16.7 MN/m? a.= 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?
Flache Betonquerschnitt: A_c= 0.2200 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g 1= 5.5000 kN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: l_c= 0.000887 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.110 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 27.5073 MN/m?
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Gebrauchsmoment (ohne Sicherheit): M_max = 124.57 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u = 0.17 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 2.21 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 88.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 20.00 %o
Randdehnung: eps_u = 25.99 %o eps_o = -0.36 %o

Datei: nicht gespeichert




Manuel Stanzel

Projekt:

Diplomarbeit

Seite: 1

Abschnitt:

12.4.2016 8:04:54

BETONBEMESSUNG mit ConDim™ Vv 7.1.3.2

eps_o = -0.30 %o

0.25

0.05

eps_su = 20.00 %o

min As_u= 2.60 cm? eps_u = 25.08 %o

Bauteil: Stahlbetondecke d=25cm BemessungsschnittgroRen: GebrauchsschnittgréRen:
Position: Mindestbewehrung M d= 1.40 KNm M = 1.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1  Druck negativ ! N_d= 0.00 kN N = 0.00 kN
Beton: C25/30 Lastsicherheit: y= 1.40 V. d= 0.00 kN V= 0.00 kN
Bewehrung:  BSt 550 Y= 1.50; v,,= 1.15 T d= 0.00 kNm T= 0.00 kNm
Querschnitt MaBe in [m] Dehnungen Betonspannungen

sig_bo = -4.63 MN/m?

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E_s= 200000 MN/m?2
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: fcd= 16.7 MN/m?2 o= 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?
Flache Betonquerschnitt: A_c= 0.2500 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g 1= 6.2500 kN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: l_c= 0.001302 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.125 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 40.3646 MN/m?
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Gebrauchsmoment (ohne Sicherheit): M_max = 172.42 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u = 0.15 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 2.60 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 100.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 20.00 %o
Randdehnung: eps_u = 25.08 %o eps_o = -0.30 %o

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert
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Manuel Stanzel

Projekt: Diplomarbeit

Seite: 1

Abschnitt:

12.4.2016 8:04:27

BETONBEMESSUNG mit ConDim™ Vv 7.1.3.2

Bauteil: Stahlbetondecke d=28cm BemessungsschnittgroRen: GebrauchsschnittgréRen:
Position: Mindestbewehrung M d= 1.40 KNm M = 1.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1  Druck negativ ! N_d= 0.00 kN N = 0.00 kN
Beton: C25/30 Lastsicherheit: y= 1.40 V. d= 0.00 kN V= 0.00 kN
Bewehrung:  BSt 550 Y= 1.50; v,,= 1.15 T d= 0.00 kNm T= 0.00 kNm
Querschnitt MaBe in [m] Dehnungen Betonspannungen

eps_0 = -0.26 %o

0.28

min As_u= 2.99 cm?

0.05

eps_su = 20.00 %o
eps_u = 24.40 %o

sig_bo = -4.05 MN/m?

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: fcd= 16.7 MN/m? a.= 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.2800 m?
Eigengewicht pro Meter Lénge: g 1= 7.0000 kN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: lL.c= 0.001829 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.140 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 56.7093 MN/m?2
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Gebrauchsmoment (ohne Sicherheit):  M_max = 228.03 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u = 0.13 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 2.99 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 112.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 20.00 %o
Randdehnung: eps_u = 24.40 %o eps_o = -0.26 %o

Datei: nicht gespeichert




Manuel Stanzel

Projekt: Diplomarbeit

Seite: 1

Abschnitt:

12.4.2016  8:04:01

BETONBEMESSUNG mit ConDim™ Vv 7.1.3.2

Bauteil: Stahlbetondecke d=30cm BemessungsschnittgroRen: GebrauchsschnittgréRen:
Position: Mindestbewehrung M d= 1.40 KNm M = 1.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1  Druck negativ ! N_d= 0.00 kN N = 0.00 kN
Beton: C25/30 Lastsicherheit: y= 1.40 V. d= 0.00 kN V= 0.00 kN
Bewehrung:  BSt 550 Y= 1.50; v,,= 1.15 T d= 0.00 kNm T= 0.00 kNm
Querschnitt MaBe in [m] Dehnungen Betonspannungen
eps_o0 = -0.24 %o sig_bo = -3.74 MN/m?
1.00
N E— SN o -
0 [se)
o
| 8 3
| =)
| K
|
8
o
eps_su = 20.00 %o
minAs_u= 3.25cm? eps_u = 24.05 %o

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: f cd= 16.7 MN/m? a.= 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.3000 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g 1= 7.5000 kN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: l_c= 0.002250 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.150 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 69.7500 MN/m?2
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Gebrauchsmoment (ohne Sicherheit): M_max= 269.41 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u = 0.12 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 3.25 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 120.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 20.00 %o
Randdehnung: eps_u = 24.05 %o eps_o = -0.24 %o

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert
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Manuel Stanzel

Projekt:

Diplomarbeit

Seite: 1

Abschnitt:

12.4.2016 8:03:30

BETONBEMESSUNG mit ConDim™ Vv 7.1.3.2

Bauteil: Stahlbetondecke d=35cm BemessungsschnittgroRen: GebrauchsschnittgréRen:
Position: Mindestbewehrung M d= 1.40 KNm M = 1.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1  Druck negativ ! N_d= 0.00 kN N = 0.00 kN
Beton: C25/30 Lastsicherheit: y= 1.40 V. d= 0.00 kN V= 0.00 kN
Bewehrung:  BSt 550 Y= 1.50; v,,= 1.15 T d= 0.00 kNm T= 0.00 kNm
Querschnitt MaBe in [m] Dehnungen Betonspannungen

eps_o = -0.20 %o

0.35

0.05

min As_u=3.90 cm?

eps_su = 20.00 %o
eps_u = 23.37 %o

sig_bo = -3.13 MN/m?

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?2
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: fcd= 16.7 MN/m? o= 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.3500 m?
Eigengewicht pro Meter Lénge: g 1= 8.7500 kN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: l.c= 0.003573 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.175 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 110.7604 MN/m?
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Gebrauchsmoment (ohne Sicherheit): M_max = 387.95 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u = 0.10 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 3.90 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 140.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 20.00 %o
Randdehnung: eps_u = 23.37 %o eps_o = -0.20 %o

Datei: nicht gespeichert




10 Anhang
10.1 Anhang A - Deckenbemessung

10.1.2 Brettsperrholzdecke
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Brettsperrholzdecke Spannweite 5m Datum 13.05.2016
System ‘
l Q,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht

q..=0,80 kN/m

! }
% Feld 1 i

5,000 m

Querschnitt: CLT 160 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung Biegespannungsnachweis

. Wamaste i) S Ms= 26,81 kNm fk = 24,00 N/mm?
b L Omd= 7,06 N/mm? < fnq= 16,90 N/mm?
e e Schubspannungsnachweis
=W Vo= 21,45 kN fix= 4,00 N/mm?
Tva= 0,98 N/mm? < fi4= 2,56 N/mm?
- Rollschubspannungsnachweis
i P By Vg= 21,45 kN fik= 1,25 N/mm?
| e Te=_ 0,17 N/mm? < fis=_ 0,80 N/mm?
__--e:trfi'_"__’.___._..j Biegespannungsnachweis Brand
B i Ms= 11,75 kNm fnk= 24,00 N/mm?2
. Omd= 9,90 N/mm2? < fns= 30,36 N/mm?
s Schubspannungsnachweis Brand
e~ o Soireeasd ey Vg = 9,40 kN fuk = 4,00 N/mm?
\3_-73_&_ T B, Te=_ 015 Nmm? < fus= 4,60 N/mm?
ol ' e Rollschubspannungsnachweis Brand
Va= 9,40 kN fik= 1,25 N/mm?
Tda= 0,95 N/mm? < fq= 1,44 N/mm?
g Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 2,5 16,7
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 2,5 1/150 33,3 21,2 64 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [-] [m] [mm]
1 2,5 1/250 20,0 15,9 80 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL | KL |
Frequenz min 7,252 | 4,5 4
Frequenz 7,252 | 6,0 v
Beschleunigung 0,054 | 0,1 v
Steifigkeit 0,214 | 0,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 2,00 2,00
2,00| 2,00
Eigengewicht 0,6 5,00 | 5,00
5,00| 5,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 8,00 | 8,00
0,00 0,00
Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
storaenso
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Manuel Stanzel

Projekt
Element

Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Brettsperrholzdecke Spannweite 6m

Seite 1
Datum 13.05.2016

System ‘

l 9.=3,20 kN/m l

l .=2,00 kKN/m l

1 .=1,00 kN/m l
% Feld 1 PN
7 7

o i

™ 6,000m o

Querschnitt: CLT 200 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung

Biegespannungsnachweis

s  — e M¢= 39,83 kNm fmk= 24,00 N/mm?
i Lo Omda= 7,54 N/mm? < fna= 16,90 N/mm?
e - Schubspannungsnachweis
T ' Vo= 26,55 kN fok= 4,00 N/mm?
Tva= 0,97 N/mm? < fig= 2,56 N/mm?
- Rollschubspannungsnachweis
= S i G5 B Vea= 26,55 kN fik= 1,05 N/mm?
e SRS Tda= 0,16 N/mm? < fq4= 0,67 N/mm?
- B o
- i Biegespannungsnachweis Brand
e id Mg= 17,82 kNm fnk= 24,00 N/mm?
1 Omd= 7,71 N/mm? < f,s= 30,36 N/mm?
s Schubspannungsnachweis Brand
~ P = Ry 1 B Va= 11,88 kN fux = 4,00 N/mm?
e i Tg= 014 N/mm2 < fg= 4,60 N/mm?
e e
wl S e Rollschubspannungsnachweis Brand
Vg= 11,88 kN fik= 1,25 N/mm?
Ta= 0,14 N/mm? < fis= 1,44 N/mm?
g Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,0 20,0 17,9
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 3,0 1/150 40,0 27,1 68 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 3,0 1/250 24,0 20,6 86 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KLI KI. |
Frequenz min 6,412 | 4,5 4
Frequenz 6,412 | 6,0 v
Beschleunigung 0,059 | 0,1 v
Steifigkeit 0,164 | 0,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 3,00 | 3,00
3,00 | 3,00
Eigengewicht 0,6 6,00 | 6,00
6,00 | 6,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 9,60 | 9,60
0,00 | 0,00

Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Brettsperrholzdecke Spannweite 7m Datum 13.05.2016
System ‘
l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude

l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 q.=1,10 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
% Feld 1 PN
4 7;/
A i
" 7,000 m o
Querschnitt: CLT 220 L7s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung Biegespannungsnachweis

. Wamaste i) B Ms¢= 55,03 kNm fk = 24,00 N/mm?
by 1 Omd= 7,48 N/mm? < fng= 16,90 N/mm?
e = 3 Schubspannungsnachweis
' A Vo= 3145 kN fok= 4,00 N/mm?
Tva= 0,19 N/mm? < fig4= 2,56 N/mm?
- Rollschubspannungsnachweis
- Srdriey e O N Vg= 31,45 kN fix= 1,15 N/mm?
| ] Te=_ 0,19 Nmm? < fig= 0,74 N/mm?
{,_-ﬁ‘i'..'ﬁf Biegespannungsnachweis Brand
B g Ms= 24,87 kNm fox= 24,00 N/mm?
] e Oma=__ 9,14 N/mm? < fng= 30,36 N/mm?
s Schubspannungsnachweis Brand
T o, et Vg= 14,21 kN fuk= 4,00 N/mm?
T T RN Wa=_ 015 N/mm? < fus= 4,60 N/mm?
] . Rollschubspannungsnachweis Brand
Ve= 14,21 kN fik=" 1,17 N/mm?
Tda= 0,95 N/mm? < fqa= 1,35 N/mm?
P Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,5 23,3
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 3,5 1/150 46,7 32,8 70 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 3,5 1/250 28,0 25,1 90 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KLI KI. |
Frequenz min 5,737 | 4,5 v
Frequenz 5,737 | 6,0 -
Beschleunigung 0,064 | 0,1 v
Steifigkeit 0,181 /0,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 3,85| 3,85
3,85| 3,85
Eigengewicht 0,6 7,00 | 7,00
7,00 | 7,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 11,20 | 11,20
0,00 0,00

Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
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Manuel Stanzel

Projekt
Element

Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Brettsperrholzdecke Spannweite 8m

Seite 1
Datum 13.05.2016

System ‘

l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 ,=1,20 kN/im l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 s
4 4
A ¢
" 8,000 m o

Querschnitt: CLT 240 L7s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung

Biegespannungsnachweis

[re— i Mg= 72,96 kNm fnk= 24,00 N/mm?
Sy Oma= 7,85 N/mm? < fmng= 16,90 N/mm?
— = Schubspannungsnachweis
' Vo= 36,48 kN fok= 4,00 N/mm?
Tva= 0,22 N/mm? < fig= 2,56 N/mm?
i Rollschubspannungsnachweis
- Dby i 36,0 00 Vq= 36,48 kN fik= 1,25 N/mm?
- R, Ta= 021 N/mm? < fg4= 0,80 N/mm?
= - _
e s Biegespannungsnachweis Brand
B i Ma= 33,28 kNm fok= 24,00 N/mm?
" Omd= 9,90 N/mm2? < fns= 30,36 N/mm?
R Schubspannungsnachweis Brand
= =G L el e Va= 16,64 kN fuk= 4,00 N/mm?
“‘xh J__f,_,’—-/-_‘f T Tva= 0,15 N/mm? < f,4= 4,60 N/mm?
] T Rollschubspannungsnachweis Brand
Vg= 16,64 kN fik= 1,25 N/mm?
Tda= 0,95 N/mm? < fq= 1,44 N/mm?
P Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 4,0 26,7
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 4,0 1/150 53,3 40,2 75 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 4,0 1/250 32,0 30,9 97 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KLI KI. |
Frequenz min 5,074 | 4,5 4
Frequenz 5,074 | 6,0 -
Beschleunigung 0,071 | 0,1 v
Steifigkeit 0,207 | 0,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 4,80 | 4,80
4,80| 4,80
Eigengewicht 0,6 8,00 | 8,00
8,00 | 8,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 12,80 | 12,80
0,00 | 0,00

Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Brettsperrholzdecke Spannweite 9m Datum 13.05.2016
System ‘
l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebéaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 q.=1,40 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
e Feld 1 i\
4 7;/
A i
" 9,000 m o
Querschnitt: CLT 280 L7s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung Biegespannungsnachweis

. Wamaste i) B Ms= 95,07 kNm fk = 24,00 N/mm?
i Omd= 7,87 N/mm? < fna= 16,90 N/mm?
T % Schubspannungsnachweis
- .‘M________f_—f fo-memma
. _ Va= 42,26 kN fuk= 4,00 N/mm?
i 3 Tvwa= 0,20 N/mm?> < f.¢= 256 N/mm?
mn- e Rollschubspannungsnachweis
- Srdriey e RN Vg= 42,26 kN fik= 1,06 N/mm?
I Tad= 020 N/mm? < fs= 0,67 N/mm?
S
e Biegespannungsnachweis Brand
T i Ma= 44,15 kNm fok= 24,00 N/mm?
= Oma=_10,71 N/mm? < fng= 30,36 N/mm?
R Schubspannungsnachweis Brand
p: oy T TniEres i) Va= 19,62 kN fuk = 4,00 N/mm?
e T Sy To= 015 Nmm? < foa= 460 N/mm?
———— B
] et Rollschubspannungsnachweis Brand
Va= 19,62 kN fik= 1,056 N/mm?
Tda= 0,95 N/mm? < fqa= 1,21 N/mm?
Gt Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 4,5 30,0 29,8
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 4,5 1/150 60,0 45,6 76 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [l [m] [mm]
1 4,5 1/250 36,0 35,5 98 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL | KL |
Frequenz min 479 |45 4
Frequenz 4,79 |6,0 -
Beschleunigung 0,066 | 0,1 v
Steifigkeit 0,155 | 0,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 6,30 | 6,30
6,30 | 6,30
Eigengewicht 0,6 9,00 | 9,00
9,00 9,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 14,40 | 14,40
0,00 0,00
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Manuel Stanzel

Projekt

Element

Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Brettsperrholzdecke Spannweite 10m

Seite 1

Datum 13.05.2016

System ‘

l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 q.=1,60 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 s
4 4
A ¢
" 10,000 m o

Querschnitt: CLT 320 L8s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung

s Mamami futie|
prirvoc=1 1ot
....N:,_.;_-————f_f—— - T Rty
i Curhrate W]
g v
L
e T R
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 8,00 | 8,00
8,00 | 8,00
Eigengewicht 0,6 10,00 | 10,00
10,00 | 10,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 16,00 | 16,00
0,00 | 0,00

Biegespannungsnachweis

Ms = 120,75 kNm
7,94 N/mm? <

24,00 N/mm?
16,90 N/mm?

fmk =

Omd = fmd =
Schubspannungsnachweis

Vg= 48,30 kN
Tva= 0,21 N/mm? <

4,00 N/mm?
2,56 N/mm?

fux =
fug =
Rollschubspannungsnachweis
Va= 4830 kN
Td= 0,19 N/mm? <
Biegespannungsnachweis Brand

Mg = 57,00 kNm
Omd = 8,81 N/mm? <

1,05 N/mm?
0,67 N/mm?

fre=
fra =

24,00 N/mm?
30,36 N/mm?

fmk =
fma =

Schubspannungsnachweis Brand

Vg= 22,80 kN fuk= 4,00 N/mm?
Twa= 0,45 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?
Rollschubspannungsnachweis Brand
Vg= 22,80 kN fik= 1,056 N/mm?
Tda= 0,95 N/mm? < fqa= 1,21 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 5,0 33,3 32,0
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 5,0 1/150 66,7 49,2 74 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 5,0 1/250 40,0 38,6 97 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KLI KI. |
Frequenz min 4,522 | 4,5 4
Frequenz 4,522 | 6,0 -
Beschleunigung 0,063 | 0,1 v
Steifigkeit 0,137 10,5 v

Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
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10 Anhang
10.1 Anhang A - Deckenbemessung

10.1.3 Holz-Beton-Verbunddecke

10.1.3.1 Elementnachweis
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Manuel

Projekt

| Stanzel Element

Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Holz-Beton-Verbunddecke - Spannweite 5m

Seite

1

Datum 25.05.2016

System ‘

l Q,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 ,=2,04 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 s
4 4
A ¢
" 5000 m o

Querschnitt: CLT 120 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung

-

Mamasis it

———
e 133 1 |
o —
T =
- Iy f
mo-]
an]
Cunrhrite ]
- Q=38 B4 )
man G244 o
-] -
e nE
e —— =
;- oA ”

o W it 71 o]

e

Auflagerkrafte
Lastfallgruppe Kmod | Av Bv
[kN]

Eigengewicht Konstruktion 0,6 510 5,10
5,10 | 5,10

Eigengewicht 0,6 5,00 | 5,00
5,00 | 5,00

Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 8,00 | 8,00
0,00 0,00

Biegespannungsnachweis

Mg = 32,04 kNm

Omd = - N/mm? <
12,41

Schubspannungsnachweis

Va= 25,64 kN

Tva= 0,20 N/mm? <

Rollschubspannungsnachweis

Va= 25,64 kN

Td= 0,18 N/mm? <

Biegespannungsnachweis Brand

Mg= 15,63 kNm
Omd = 16,15 N/mm? <

25,00 N/mm?
16,67 N/mm?

fmk =
fma =

4,00 N/mm?
2,56 N/mm?

fuk =
fua =

1,25 N/mm?
0,80 N/mm?

frx =
frg =

24,00 N/mm?
30,36 N/mm?

fmk =
fmd =

Schubspannungsnachweis Brand

Va= 12,50 kN fuk= 4,00 N/mm?
Tva= 0,17 N/mm? < f.q= 4,60 N/mm?
Rollschubspannungsnachweis Brand
Va= 12,50 kN fik= 1,25 N/mm?
Td= 0,06 Nmm?2 < fg= 144 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Whorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 2,5 16,7 8,7
Enddurchbiegung [WchartWq.p.*Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh, Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 2,5 1/150 33,3 15,9 48 %
Enddurchbiegung netto [wq.p.*(1+kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 2,5 1/250 20,0 16,2 81 %
Schwingungsnachweis
Kriterium vorh | KL I KI |
Frequenz min 19,962 4,5 v
Frequenz 19,962 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,11 10,5 v

storaenso
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Holz-Beton-Verbunddecke - Spannweite 6m  Datum 25.05.2016
System ‘
l 9,.=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude

l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht

q.=2,14 kN/m

! }
% Feld 1 i

6,000 m

Querschnitt: CLT 140 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung Biegespannungsnachweis

p— Mo= 29,92 kNm fnc= 25,00 N/mm?

i W0, 00 [

RS Omd= -9,65 N/mm? < fng= 16,67 N/mm?

Schubspannungsnachweis

Vg= 31,17 kN fuk= 4,00 N/mm?
Tva= 0,22 N/mm? < fig= 2,56 N/mm?
- o Rollschubspannungsnachweis
- e min =317 Vg= 31,17 kN fik= 1,25 N/mm?
il P Ta= 020 Nmm? < fg= 0,80 N/mm?
i ../d-'-’---- Biegespannungsnachweis Brand
T Kid Mg= 22,95 kNm fnk= 24,00 N/mm?
Oma=_13,29 N/mm? < fng= 30,36 N/mm?
g Schubspannungsnachweis Brand
e Va= 1530 kN fae= 4,00 N/mm?
o] o Twa= 0,16 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?

Rollschubspannungsnachweis Brand

Vg= 15,30 kN fik= 1,25 N/mm?
Tda= 0,11 Nmm? < fq= 1,44 N/mm?

Anfangsdurchbiegung [Wchar]

Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,0 20,0 12,6
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 3,0 1/150 40,0 23,1 58 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 3,0 1/250 24,0 23,7 99 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KLI KI. |
Frequenz min 16,533 4,5 v
Frequenz 16,533 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,118 10,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 6,42 | 6,42
6,42 | 6,42
Eigengewicht 0,6 6,00 | 6,00
6,00 | 6,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 9,60 | 9,60
0,00 | 0,00
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Manuel Stanzel

Projekt
Element

Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Holz-Beton-Verbunddecke - Spannweite 7m

Seite

1

Datum 25.05.2016

System ‘

l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 9.=2,34 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 s
4 4
A ¢
" 7,000 m o

Querschnitt: CLT 180 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung

Mamasis it
i WA=0, 00 o]
e W58 24 [uhds|

min @37, BN
ma Q37 31

i b 6 o
= man W A1 4D

i W e 00 )
o W it 14 77 froen]

Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]

Eigengewicht Konstruktion 0,6 8,19 | 8,19
819 | 8,19

Eigengewicht 0,6 7,00 | 7,00
7,00 | 7,00

Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 11,20 | 11,20
0,00 | 0,00

Biegespannungsnachweis

Mg= 65,29 kNm
Omd= -9,61 N/mm? <

25,00 N/mm?
16,67 N/mm?

fmk =
fmd =

Schubspannungsnachweis

Vg= 37,31 kN
Tva= 0,21 N/mm? <

4,00 N/mm?
2,56 N/mm?

fux =
fug =
Rollschubspannungsnachweis
Va= 37,31 kN
Ta= 0,21 N/mm? <
Biegespannungsnachweis Brand

Ms= 32,46 kNm
Omd= 11,60 N/mm? <

1,15 N/mm?
0,74 N/mm?

fre=
fra =

24,00 N/mm?
30,36 N/mm?

fmk =
fma =

Schubspannungsnachweis Brand

Vg= 18,55 kN fuk= 4,00 N/mm?
Twa= 0,45 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?
Rollschubspannungsnachweis Brand
Va= 18,55 kN fik=" 1,25 N/mm?
Tda= 0,94 N/mm? < fq= 1,44 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,5 23,3 14,8
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 3,5 1/150 46,7 27,1 58 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 3,5 1/250 28,0 27,8 99 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KLI KI. |
Frequenz min 15,097/ 4,5 4
Frequenz 15,097 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,095 | 0,5 v

storaenso
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Holz-Beton-Verbunddecke - Spannweite 8m  Datum 25.05.2016
System ‘
l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude

l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 .=2,54 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
% Feld 1 PN
4 7;/
A i
" 8,000 m o
Querschnitt: CLT 220 L7s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung Biegespannungsnachweis

Mamme i) i e Mg= 87,43 kNm fmk= 25,00 N/mm?
< '/”-"?"..-.'-':.'.‘-‘.-'L:“'"' Omd= -941 N/mm? < fn,4= 16,67 N/mm?
T Schubspannungsnachweis
Vg= 43,72 kN fux= 4,00 N/mm?2
Tva= 0,22 N/mm? < fig= 2,56 N/mm?
- Rollschubspannungsnachweis
. [— P re Vg= 43,72 kN fix= 1,15 N/mm?
g R Te=_ 021 Nmm? < fig= 0,74 N/mm?
e B Biegespannungsnachweis Brand
e — Jracs
[ v Ms= 44,00 kNm fok = 24,00 N/mm?
= Omd = 12,77 N/mm? < fng= 30,36 N/mm?
R Schubspannungsnachweis Brand
) et Va= 22,00 kN fuk = 4,00 N/mm?
ik T Tva= 017 Nmm? < fig= 4,60 N/mm?
Rollschubspannungsnachweis Brand
Vg= 22,00 kN fik= 1,25 N/mm?
Tda= 0,94 N/mm? < fq= 1,44 N/mm?
ik Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 4,0 26,7 15,5
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 4,0 1/150 53,3 28,5 53 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [l [m] [mm]
1 4,0 1/250 32,0 29,3 92 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL | KL |
Frequenz min 146 |45 4
Frequenz 14,6 |6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,084 10,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 10,16 | 10,16
10,16 | 10,16
Eigengewicht 0,6 8,00 | 8,00
8,00 | 8,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 12,80 | 12,80
0,00 | 0,00
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Manuel Stanzel

Projekt
Element

Diplomarbeit - Manuel Stanzel
Holz-Beton-Verbunddecke - Spannweite 9m

Seite

1

Datum 25.05.2016

System ‘

l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebéaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 ,=2,88 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 s
4 4
A ¢
" 9,000 m o

Querschnitt: CLT 240 L7s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung

Mamasis it

i =5 0 (i
e U115 5 (bl]
— . R sz
3 |
|
2]
Currhrite [uN]
- min 0= 41.5% BN
max Qa41 24 i

i W e 80 e
il
i W hilllw|l1"'.|'

\\\ : v W b 17 37 [roen
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 12,96 | 12,96
12,96 | 12,96
Eigengewicht 0,6 9,00 | 9,00
9,00 | 9,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 14,40 | 14,40
0,00 | 0,00

Biegespannungsnachweis

Mg = 115,30 kNm
-9,79 N/mm? <

25,00 N/mm?
16,67 N/mm?

fmk =

Omd = fmd =
Schubspannungsnachweis

Vga= 51,25 kN
Tva= 0,23 N/mm? <

4,00 N/mm?
2,56 N/mm?

fux =
fug =
Rollschubspannungsnachweis
Va= 51,25 kN
Ta= 0,22 N/mm? <
Biegespannungsnachweis Brand

Ms= 59,13 kNm
Omd= 10,66 N/mm? <

1,25 N/mm?
0,80 N/mm?

fre=
fra =

24,00 N/mm?
30,36 N/mm?

fmk =
fma =

Schubspannungsnachweis Brand

Vg= 26,28 kN fuk= 4,00 N/mm?
Twa= 0,45 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?
Rollschubspannungsnachweis Brand
Vg= 26,28 kN fik=" 1,25 N/mm?
Tda= 0,94 N/mm? < fq= 1,44 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 4,5 30,0 17,4
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 4,5 1/150 60,0 32,6 54 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 4,5 1/250 36,0 34,3 95 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KLI KI. |
Frequenz min 13,59 (4,5 v
Frequenz 13,59 | 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,086 | 0,5 v

storaenso
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Holz-Beton-Verbunddecke - Spannweite 10m Datum 25.05.2016
System ‘
l 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
l q,.=2,00 kN/m l LC2:Eigengewicht
1 9,=3,32 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
e Feld 1 i\
4 7;/
A i
" 10,000 m o
Querschnitt: CLT 280 L7s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Ausnutzung Biegespannungsnachweis

- v pon] i Mqs = 149,78 kNm fk = 25,00 N/mm?
o _ e -y Oma= 972 NImm? < fna= 16,67 N/mm?
* B Schubspannungsnachweis
Va= 59,91 kN fuk= 4,00 N/mm?
Tva= 0,23 N/mm? < fig4= 2,56 N/mm?
- Rollschubspannungsnachweis
o Owanty g PR Va= 59,91 kN fixk= 0,86 N/mm?
| B i b Td= 022 N/mm> < fgs= 0,55 N/mm?
_ __/—-’-“" W Biegespannungsnachweis Brand
"Lﬂ—_—‘_f_-'—' : i Ms= 78,50 kNm fok = 24,00 N/mm?
™ Omd=_ 11,56 N/mm? < fnq= 30,36 N/mm?
o Schubspannungsnachweis Brand
g , mhvesm el Va= 31,40 kN fuk= 4,00 N/mm?
o e Twa= 015 N/mm? < fig= 460 N/mm?
] Rollschubspannungsnachweis Brand
Va= 31,40 kN fik= 1,25 N/mm?
Tda= 0,94 N/mm? < fq= 1,44 N/mm?
P Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 5,0 33,3 19,8
Enddurchbiegung [WchartWaq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
1 5,0 1/150 66,7 37,0 55 %
Enddurchbiegung netto [wWq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wyorh, Ausn.
[m] [l [m] [mm]
1 5,0 1/250 40,0 38,7 97 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL | KL |
Frequenz min 12,521/ 4,5 4
Frequenz 12,521| 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,074 10,5 v
Auflagerkrifte
Lastfallgruppe kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 16,60 | 16,60
16,60 | 16,60
Eigengewicht 0,6 10,00 | 10,00
10,00 | 10,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 16,00 | 16,00
0,00 | 0,00
Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
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10 Anhang
10.1 Anhang A - Deckenbemessung

10.1.3.2 Schraubennachweis
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SFS intec Manuel Stanzel

HBV 6.0.1 © 2016-06-14

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel HBV - Spannweite 5m (Schraubennachweis)

Bemessung eines Holz-Beton-Verbundtragers
nach Eurocode 5

Systemangaben zum Holztrager

Breite Hohe Stiitzweite ly Wy A _—
[mm] [mml ml [cmé] [cm3] cm2] Festigkeitsklasse
1000 120 5,0 14400,0 2400,0 1200,0 C24 nach Eurocode 5 DE

Nutzungsklasse: 1
Der Tréger ist wahrend des Betonierens nicht unterstiitzt

Systemangaben zur Betonplatte

Breite*) Dicke ly Wy A o Schalung
[mm] [mm] fcmd] cm3] cm2] Festigkeitsklasse ]
1000 60 1800,0 600,0 600,0 C25/30 0,0
*) mitwirkende Plattenbreite nach DIN 1045 / EN 1991 / Sia 262

Charakt. Festigkeitswerte des Holztragers
nach Eurocode 5 DE

fmk ft0,k 1,90,k fc,0,k fc,90,k
Emean t=0 [N/mm2] Emean t=00 [N/mm2] Nmm2] INImm2] Nmm2] INmm2] INImm2] v,k [N/mm2]
11000 7333 24,0 14,0 0,40 21,0 25 4,0
Modifikation
kmod kmod kmod kmod kmod
Nl standig lang mittel kurz sehr kurz i kol
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,30 0,500

Statisches System - Ansicht

_

e

5,00m

st intec Seite 1 von 8
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SFS intec

HBV 6.0.1 © 2016-06-14

Manuel Stanzel
Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

HBV - Spannweite 5m (Schraubennachweis)
Statisches System - Schnitt

bl = 1000/120 mm
SFS VB-48.75x 165

333

333 333

Charakt. Einwirkungen auf das System

e =1,00m

Charakt. Einwirkungen auf das System

LF Lasttyp Einwirkungsdauer Bemﬁn[l]m' Lange [m] | Position [m] Modifikation [0} w1 Y2 Herkunft
1 Gleichlast sténdig 2,06 0,60 1 1 1 Eigenlast
2 Gleichlast standig 2,00 0,60 1 1 1 FuRbodenaufbau
3 Gleichlast mittel 3,20 0,80 0,7 0,5 03 Nutzlast
EndschwindmaR = -0,50
Der erste Lastfall wird als Montagelastfall behandelt!
SFS intec Sefle 2von 8
—
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SFS intec

HBV 6.0.1 © 2016-06-14

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

HBV - Spannweite 5m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der Schnittgroen zum Zeitpunkt t=0

MaRgebende Lastkombination::

1,35%(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35%(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| o | MR | N | Mo | St
kNm] kNm] kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 25,70 4437
0,25 10,99 0,89 4,22 2313 43,16
0,50 21,40 1,68 7,96 20,56 39,73
0,75 30,70 2,37 11,26 17,99 34,36
1,00 38,44 2,97 14,13 15,42 21,47
1,25 4476 3,49 16,58 12,85 23,00
1,50 49,88 3,91 18,59 10,28 17,89
1,75 53,66 4,25 20,16 7,71 12,24
2,00 55,97 4,49 21,31 514 6,35
2,25 57,18 4,65 22,01 2,57 3,30
2,50 57,62 470 22,24 0,00 0,18
2,75 57,27 4,65 22,01 2,57 -2,93
3,00 56,16 4,49 21,30 5,14 6,14
3,25 53,86 424 20,15 1,71 -12,18
3,50 50,10 3,91 18,57 -10,28 -17,82
3,75 44,99 3,48 16,56 -12,85 -22,93
4,00 38,69 2,96 14,12 -15,42 27,57
4,25 30,88 2,36 11,24 -17,99 -34,62
4,50 21,52 1,67 7,96 -20,56 -39,98
4,75 11,05 0,89 4,22 -23,13 -43,40
5,00 0,00 0,00 0,00 -25,70 -44.61

SFSintec
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SFS intec

HBV 6.0.1 © 2016-06-14

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

HBV - Spannweite 5m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der Schnittgroen zum Zeitpunkt t=0o
MaRgebende Lastkombination::
1,35%(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35%(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| o | MR | N | Mo | St
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 25,70 20,11
0,25 5,53 0,37 524 23,13 23,84
0,50 11,68 0,68 9,83 20,56 2493
0,75 17,79 0,95 13,83 17,99 23,54
1,00 2327 1,18 17,28 15,42 20,13
1,25 27,98 1,38 20,20 12,85 17,34
1,50 31,88 1,54 22,58 10,28 13,78
1,75 34,81 1,66 24,44 7,71 9,58
2,00 36,63 1,75 25,80 514 5,03
2,25 37,59 1,80 26,62 2,57 2,62
2,50 37,93 1,82 26,89 0,00 0,13
2,75 37,65 1,80 26,62 2,57 -2,36
3,00 36,76 1,75 25,79 5,14 4,89
3,25 34,94 1,66 2443 1,71 -9,57
3,50 32,02 1,54 22,57 -10,28 -13,75
3,75 28,12 1,38 20,19 -12,85 17,31
4,00 2343 1,18 17,27 -15,42 -20,19
4,25 17,90 0,95 13,82 -17,99 -23,70
4,50 11,75 0,68 9,83 -20,56 -25,08
4,75 5,56 0,37 524 -23,13 -23,98
5,00 0,00 0,00 0,00 -25,70 -20,25
Bemessungswerte der Holzfestigkeit (EN 1995-1-1:2004)
MaRgebende Lastkombination: 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 / 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3
i et Tl [Nf/r:{:ﬂ [Nf}'r?migq [r\fﬁn?n(qu [N;\r/ﬁ(rin?]
C24 0,80/0,80 13 14,77 8,62 12,92 2,46
Auflagerkréfte (charakteristisch)
LF Ak B1k B2k Ck
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 5,15 0,00 0,00 5,15
2 5,00 0,00 0,00 5,00
3 8,00 0,00 0,00 8,00

SFSintec
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SFS intec

Manuel Stanzel
HBV 6.0.1 © 2016-06-14

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel HBV - Spannweite 5m (Schraubennachweis)
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=0

[:]] [,\3'”'?":2] [N(;ﬁf;r(:Z] [N(/Ir’r:ﬁZ] Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,50 9,27 0,48 0,48 0,57 0,68

5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v

Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
zum Zeitpunkt t=00
X omd ocd otd . )

ml Nmm2] | Nmm2p | Nmm2] Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 V
2,50 11,21 0,32 0,32 0,72 0,80 V
5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 V

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Schubspannungen zum Zeitpunkt t=0 und t=00

X V,d,0 1v,d,0 s V,d,00 1,v,d,00 o

ml kN] IN/mm2] Nachweis t = 0 [N] Nimm2] Nachweis t = 0o OK?
0,00 25,70 0,64 0,26 25,70 0,64 0,26 N
5,00 -25,70 -0,64 0,26 -25,70 -0,64 0,26 v

b(ef) = ker * b = 0,500 * 1000,0 = 500,00 mm

SFSintec
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SFS intec

HBV 6.0.1 © 2016-06-14

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel HBV - Spannweite 5m (Schraubennachweis)

Ausnutzung der Schraubenumrissflache

X Schraubenumrisslange 1,v,d,0 1,v,d,00 fv,d oK?

[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

0,00 593,31 0,15 0,07 2,46 \
0,25 593,31 0,15 0,08 2,46 N
0,50 593,31 0,13 0,08 2,46 V
0,75 593,31 0,12 0,08 2,46 \
1,00 593,31 0,09 0,07 2,46 N
1,25 593,31 0,08 0,06 2,46 \
1,50 593,31 0,06 0,05 2,46 N
1,75 593,31 0,04 0,03 2,46 \/
2,00 593,31 0,02 0,02 2,46 N
2,25 593,31 0,01 0,01 2,46 N
2,50 593,31 0,00 0,00 2,46 \
2,75 593,31 0,01 0,01 2,46 N
3,00 593,31 0,02 0,02 2,46 N
3,25 593,31 0,04 -0,03 2,46 N
3,50 593,31 -0,06 -0,05 246 N
3,75 593,31 0,08 0,06 2,46 N
4,00 593,31 0,09 0,07 2,46 N
425 593,31 0,12 -0,08 2,46 \/
4,50 593,31 0,13 -0,08 2,46 3
4,75 593,31 0,15 0,08 2,46 \
5,00 593,31 0,15 -0,07 2,46 \/

Optimierte Verbinderverteilung

3x250 2x 480 1x1250 2x480 3x250

750 960 1250 960 750

Schubdeckungslinie fiir die malgebende Lastkombination

53,1 53,1 53,1 531

meenndd 6

500 500 500 500

Vil vih X X
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SFS intec

HBV 6.0.1 © 2016-06-14

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

HBV - Spannweite 5m (Schraubennachweis)

Nachweis der SFS Verbundschrauben im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Verbindertyp: SFS VB-48-7.5 x 165

[r’r‘]] Reihen At[’;f]']‘d [J}Eﬁ] | [Td0 Nimm(Td0/ TR [TN'/d"']?T‘]’] Tf‘f&?fé' 0K?
0,00 2 250 53,1 444 0,84 20,1 0,38 \
0,25 2 250 53,1 432 0,81 238 0,45 \
0,50 2 250 53,1 39,7 0,75 249 0,47 v
075 2 250 53,1 344 0,65 235 0,44 \
1,00 2 480 27,6 275 1,00 20,1 0,73 \
1,25 2 480 27,6 23,0 0,83 17,3 0,63 \
1,50 2 480 276 179 0,65 13,8 0,50 \
1,75 2 480 276 12,2 0,44 9,6 0,35 \
2,00 2 1000 133 6,3 0,47 5,0 0,38 \
2,25 2 1000 133 33 0,25 26 0,20 \
2,50 2 1000 13,3 0,2 0,02 0,1 0,01 \
2,75 2 1000 13,3 2,9 0,22 24 0,18 \
3,00 2 480 276 6,1 0,22 4,9 0,18 \
3,25 2 480 276 122 044 -9,6 0,35 \
3,50 2 480 27,6 -17.8 0,64 -13,8 0,50 \
3,75 2 480 27,6 22,9 0,83 173 0,63 N
4,00 2 250 53,1 -27,6 0,52 -20,2 0,38 R
4,25 2 250 53,1 -34,6 0,65 =237 0,45 \/
4,50 2 250 53,1 -40,0 0,75 -25,1 0,47 \
475 2 250 53,1 -434 0,82 -24,0 0,45 \
5,00 2 250 53,1 44,6 0,84 -20,3 0,38 \
Bei einsinniger Schraubenanordnung darf die Tragfahigkeit um 25% erhdht werden, wenn es sich um vorwiegend
ruhende Lasten vorhanden sind, es sich um einen Einfeldtrager handelt und keine Trennfolie verwendet wird.
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HBV - Spannweite 6m (Schraubennachweis)

Bemessung eines Holz-Beton-Verbundtragers
nach Eurocode 5

Systemangaben zum Holztrager

Breite Hahe Stiitzweite ly Wy A o
[mm] [mm] m [em4] cm3] em2] Festigkeitsklasse
1000 140 6,0 22866,7 3266,7 1400,0 C24 nach Eurocode 5 DE
Nutzungsklasse: 1
Der Tréger ist wahrend des Betonierens nicht unterstiitzt
Systemangaben zur Betonplatte
Breite*) Dicke ly Wy A o Schalung
] ] cmd] [em3] [em2] Festigkeitsklasse [mm]
1000 60 1800,0 600,0 600,0 C25/30 0,0
*) mitwirkende Plattenbreite nach DIN 1045 / EN 1991 / Sia 262
Charakt. Festigkeitswerte des Holztragers
nach Eurocode 5 DE
_ _ fmk ft0,k ft,90,k fc,0.k fc,90,k
Emean t=0 [N/mm2] Emean t=00 [N/mm2] INImm2] INimm2] INmm2] Nmm2] IN/mm2] v,k [N/mm2]
11000 7333 24,0 14,0 0,40 21,0 2,5 4,0
Modifikation
kmod kmod kmod kmod kmod
higaningsd stz standig lang mittel kurz sehr kurz ik Ky
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,30 0,500
Statisches System - Ansicht
) |
A lc
6,00 m
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Statisches System - Schnitt

HBV - Spannweite 6m (Schraubennachweis)

OO

J—

o
b/h = 1000/140 mm
SFS VB-48-7.5 x 165

333 333

333

Charakt. Einwirkungen auf das System

e=1,00m

Charakt. Einwirkungen auf das System

LF Lasttyp Einwirkungsdauer Be&ﬁﬁn[:]m’ Lange [m] | Position [m] Modifikation w0 w1 Y2 Herkunft
1 Gleichlast standig 2,16 0,60 1 1 1 Eigenlast
2 Gleichlast standig 2,00 0,60 1 1 1 FuRbodenaufbau
3 Gleichlast mittel 3,20 0,80 0,7 05 03 Nutzlast
Endschwindmaf = -0,50
Der erste Lastfall wird als Montagelastfall behandelt!
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HBV - Spannweite 6m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der SchnittgroRen zum Zeitpunkt t=0

MaRgebende Lastkombination::

1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e [ Ve T e T acten T e
(kKNm] TkNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 31,25 70,61
0,30 21,00 0,77 6,03 28,12 68,82
0,60 40,98 1,44 11,33 25,00 63,85
0,90 59,04 2,03 15,97 21,87 56,13
1,20 74,42 2,54 20,02 18,75 46,24
1,50 87,15 297 2347 15,62 38,41
1,80 97,35 3,33 26,30 12,50 29,44
2,10 104,72 3,63 28,56 9,37 19,53
2,40 108,99 3,85 30,25 6,25 9,18
2,70 111,10 4,00 31,30 3,12 4,80
3,00 111,86 4,04 31,64 0,00 0,30
3,30 111,27 3,99 31,28 -3,12 -4,20
3,60 109,35 3,85 30,22 -6,25 -8,91
3,90 105,06 3,62 28,53 -9,37 -19,56
4,20 97,69 3,33 26,27 -12,50 -29,45
4,50 87,49 297 2344 -15,62 -38,39
4,80 74,77 2,53 19,99 -18,75 -46,39
5,10 59,29 2,02 15,95 -21,87 -56,44
5,40 41,14 1,44 11,32 -25,00 -64,13
570 21,08 0,77 6,03 -28,12 -69,09
6,00 0,00 0,00 0,00 -31,25 -70,87
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HBV - Spannweite 6m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der Schnittgréfen zum Zeitpunkt t=00
MaRgebende Lastkombination::
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e | Mepmen | Nepmem | Geten | s
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 31,25 29,07
0,30 9,73 0,33 7,61 28,12 3541
0,60 20,80 0,60 14,19 25,00 37,73
0,90 32,00 0,83 19,87 21,87 36,36
1,20 42,31 1,03 2474 18,75 32,01
1,50 51,28 1,19 28,84 15,62 27,49
1,80 58,67 1,32 32,18 12,50 21,60
2,10 64,13 1,42 34,82 9,37 14,60
2,40 67,34 1,50 36,76 6,25 6,97
2,70 68,94 1,55 37,96 3,12 3,65
3,00 69,52 1,56 38,36 0,00 0,20
3,30 69,06 1,55 37,95 -3,12 -3,24
3,60 67,59 1,50 36,74 -6,25 6,81
3,90 64,35 1,42 34,80 -9,37 -14,66
4,20 58,88 1,32 32,16 -12,50 -21,64
450 5147 1,19 28,82 -15,62 -27,51
480 42,51 1,03 2472 -18,75 -32,11
5,10 32,14 0,83 19,86 -21,87 -36,53
5,40 20,89 0,60 14,18 -25,00 -37,89
5,70 9,77 0,33 7,60 -28,12 -35,56
6,00 0,00 0,00 0,00 -31,25 -29,21
Bemessungswerte der Holzfestigkeit (EN 1995-1-1:2004)
MaRgebende Lastkombination: 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 / 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3
i) LI i [Nf/r:{gﬂ [Nf;i%riﬂ [hﬁ?’rﬂ?ﬁf] [Nm?nﬂ
C24 0,80/0,80 13 14,77 8,62 12,92 2,46
Auflagerkrafte (charakteristisch)
LF Ak B1k B2k Ck
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 6,48 0,00 0,00 6,48
2 6,00 0,00 0,00 6,00
3 9,60 0,00 0,00 9,60
S_F_srﬂtﬁ@ Seite 4 von 8
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Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=0

HBV - Spannweite 6m (Schraubennachweis)

[:]] [,\7/”:?[#2] [N(/]r}?;gz] [NC/,r;’:’:]Z] Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 J
3,00 9,69 -0,80 0,80 0,56 0,75 \/
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v
Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
zum Zeitpunkt t=00
X om,d ocd o,td ; )
15 o ikl ?
ml Nmm2] | Nmm2) | Nimm2) Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
3,00 11,74 -0,50 0,50 0,74 0,85 \
6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 J
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Schubspannungen zum Zeitpunkt t=0 und t=00
X V,d,0 1,v,d,0 L V,d,00 1,v,d,00 L
m] kN] INImm2] Nachweis t = 0 kN] N/mm2] Nachweis t = 0o OK?
0,00 31,25 0,67 0,27 31,25 0,67 0,27 \
6,00 -31,25 0,67 0,27 -31,25 -0,67 0,27 \
b(ef) = ker * b = 0,500 * 1000,0 = 500,00 mm
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HBV - Spannweite 6m (Schraubennachweis)

Ausnutzung der Schraubenumrissflache

X Schraubenumrisslange 17v,d,0 1v,d,00 fyvd 0K?
[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
0,00 593,31 0,24 0,10 2,46 v
0,30 593,31 0,23 0,12 2,46 \
0,60 593,31 022 013 2,46 v
0,90 593,31 0,19 0,12 2,46 \
1,20 593,31 0,16 0,11 2,46 \
1,50 593,31 0,13 0,09 2,46 \
1,80 593,31 0,10 0,07 2,46 \
2,10 593,31 0,07 0,05 2,46 \
2,40 593,31 0,03 0,02 2,46 \
2,70 593,31 0,02 0,01 2,46 \
3,00 593,31 0,00 0,00 2,46 \
3,30 593,31 0,01 -0,01 2,46 \
3,60 593,31 0,03 -0,02 2,46 \
3,90 593,31 -0,07 -0,05 2,46 \
4,20 593,31 0,10 -0,07 2,46 \
450 593,31 0,13 -0,09 2,46 \
4,80 593,31 0,16 -0,11 2,46 \
5,10 593,31 -0,19 -0,12 2,46 N
540 593,31 -0,22 -0,13 2,46 \
5,70 593,31 0,23 0,12 2,46 \
6,00 593,31 0,24 -0,10 2,46 \

Optimierte Verbinderverteilung

Anzaii der Verbinder 40

| 4% 280
1120

%1640
1640
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HBV - Spannweite 6m (Schraubennachweis)

Schubdeckungslinie fiir die magebende Lastkombination

t=0 i im v V Vi Vi Vil iX

Nachweis der SFS Verbundschrauben im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Verbindertyp: SFS VB-48-7.5 x 165
X Reihen A?;t;?d [;}m] 7,0 Nimm] [ Td0/TRd [L*fr;]"n?] Tﬁgz/ 0K?
0,00 2 180 73,7 70,6 0,96 29,1 0,39 N
0,30 2 180 73,7 68,8 0,93 354 0,48 V
0,60 2 180 73,7 63,8 0,87 37,7 0,51 N
0,90 2 180 73,7 56,1 0,76 36,4 0,49 V
1,20 2 280 474 46,2 0,97 32,0 0,68 V
1,50 2 280 474 384 0,81 275 0,58 V
1,80 2 280 474 294 0,62 216 0,46 V
2,10 2 280 474 19,5 0,41 14,6 0,31 V
2,40 2 720 18,4 9,2 0,50 7,0 0,38 V
2,70 2 720 184 48 0,26 37 0,20 V
3,00 2 720 184 0,3 0,02 0,2 0,01 V
3,30 2 720 184 42 0,23 3,2 0,17 V
3,60 2 280 474 -89 0,19 6,8 0,14 V
3,90 2 280 474 -19,6 0,41 14,7 0,31 V
4,20 2 280 474 29,4 0,62 21,6 0,46 V
4,50 2 280 474 -38,4 0,81 275 0,58 V
4,80 2 180 73,7 -46,4 0,63 -32,1 0,44 V
5,10 2 180 73,7 -56,4 0,77 -36,5 0,50 V
5,40 2 180 73,7 64,1 0,87 379 0,51 N
5,70 2 180 73,7 69,1 0,94 -35,6 0,48 V
6,00 2 180 73,7 -70,9 0,96 29,2 0,40 N

Bei einsinniger Schraubenanordnung darf die Tragfahigkeit um 25% erhoht werden, wenn es sich um vorwiegend

ruhende Lasten vorhanden sind, es sich um einen Einfeldtrdger handelt und keine Trennfolie verwendet wird.
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Bemessung eines Holz-Beton-Verbundtragers
nach Eurocode 5

Systemangaben zum Holztrager

Breite Hahe Stiitzweite ly Wy A o
[l [mm] ml cmd] em3] [em2] Festigkeitsklasse
1000 180 70 48600,0 5400,0 1800,0 C24 nach Eurocode 5 DE

Nutzungsklasse: 1
Der Tréger ist wahrend des Betonierens nicht unterstiitzt

Systemangaben zur Betonplatte

Breite*) Dicke ly Wy A o Schalung
] ] cmd] [em3] [em2] Festigkeitsklasse [mm]
1000 60 1800,0 600,0 600,0 C25/30 0,0
*) mitwirkende Plattenbreite nach DIN 1045 / EN 1991 / Sia 262

Charakt. Festigkeitswerte des Holztragers

nach Eurocode 5 DE

_ _ fmk ft0,k ft,90,k fc,0.k fc,90,k
Emean t=0 [N/mm2] Emean t=00 [N/mm2] INImm2] INimm2] INmm2] Nmm2] IN/mm2] v,k [N/mm2]
11000 7333 24,0 14,0 0,40 21,0 2,5 4,0
Modifikation
kmod kmod kmod kmod kmod
higaningsd stz standig lang mittel kurz sehr kurz ik Ky

1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,30 0,500

Statisches System - Ansicht

'Sp—
(3]

7.00m
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HBV - Spannweite 7m (Schraubennachweis)
Statisches System - Schnitt

333 333

Charakt. Einwirkungen auf das System

e=1,00m

Charakt. Einwirkungen auf das System

i3 Lasttyp Einwirkungsdauer Be;ﬁlfn[,']"" Li&nge m]| || Position[m] || Modifikation” | w0 | wi [ w2 Herkunft
1 Gleichlast standig 2,35 0,60 1 1 1 Eigenlast
2 Gleichlast standig 2,00 0,60 1 1 1 FuRbodenaufbau
3 Gleichlast mittel 3,20 0,80 07 05 03 Nutzlast
EndschwindmaR = -0,50
Der erste Lastfall wird als Montagelastfall behandelt!
SFSintec
I
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HBV - Spannweite 7m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der SchnittgroRen zum Zeitpunkt t=0

MaRgebende Lastkombination::

1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

Momente im

Momente im

Querkrafte im

[:]] Gu[rktrl\(l;aﬂ Beton Holztrager Holz Sc[rllwgiss
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 37,35 66,44
0,35 23,06 0,56 9,10 33,62 64,79
0,70 45,01 1,04 17,09 29,88 60,17
1,05 64,89 1,46 24,10 26,15 53,02
1,40 81,87 1,82 30,19 2241 43,85
1,75 95,96 2,14 35,38 18,68 36,47
2,10 107,27 2,39 39,64 14,94 28,01
2,45 115,47 2,60 43,03 11,21 18,68
2,80 120,27 2,76 45,56 747 893
3,15 122,65 2,86 47,13 3,74 4,66
3,50 123,51 2,90 47,65 0,00 0,27
3,85 122,84 2,86 4711 -3,74 4,11
4,20 120,65 2,76 45,52 747 -8,69
4,55 115,83 2,60 42,99 -11,21 -18,72
4,90 107,63 2,39 39,60 -14,94 -28,03
5,25 96,31 2,13 35,34 -18,68 -36,45
5,60 82,23 1,82 30,15 22,41 -43,99
5,95 65,15 1,45 24,07 -26,15 -53,30
6,30 45,18 1,04 17,08 -29,88 -60,42
6,65 23,14 0,55 9,09 -33,62 -65,03
7,00 0,00 0,00 0,00 -37,35 -66,68
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HBV - Spannweite 7m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der Schnittgréfen zum Zeitpunkt t=00
MaRgebende Lastkombination::
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e | Mepmen | Nepmem | Geten | s
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 37,35 16,24
0,35 7,03 0,22 11,36 33,62 23,67
0,70 16,08 0,40 21,20 29,88 27,39
1,05 25,80 0,56 29,69 26,15 27,66
1,40 35,11 0,68 36,94 2241 25,16
1,75 43,40 0,79 43,03 18,68 21,93
2,10 50,32 0,88 48,00 14,94 17,44
2,45 55,49 0,94 51,89 11,21 11,94
2,80 58,58 0,99 54,74 747 5,83
3,15 60,14 1,02 56,48 374 3,05
3,50 60,70 1,03 57,06 0,00 0,15
3,85 60,25 1,02 56,47 -3,74 2,74
420 58,80 0,99 54,71 -147 5,71
4,55 55,68 0,94 51,86 -11,21 -12,00
4,90 50,50 0,88 47,98 -14,94 -17,48
5,25 43,56 0,79 43,01 -18,68 -21,96
5,60 35,27 0,68 36,92 -22,41 -25,24
5,95 2592 0,56 29,67 -26,15 27,78
6,30 16,15 0,40 2119 -29,88 -27,49
6,65 7,07 0,22 11,35 -33,62 -23,77
7,00 0,00 0,00 0,00 -37,35 -16,34
Bemessungswerte der Holzfestigkeit (EN 1995-1-1:2004)
MaRgebende Lastkombination: 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 / 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3
i) LI i [Nf/r:{gﬂ [Nf;i%riﬂ [hﬁ?’rﬂ?ﬁf] [Nm?nﬂ
C24 0,80/0,80 13 14,77 8,62 12,92 2,46
Auflagerkrafte (charakteristisch)
LF Ak B1k B2k Ck
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 8,23 0,00 0,00 8,23
2 7,00 0,00 0,00 7,00
3 11,20 0,00 0,00 11,20
S_F_srﬂtﬁ@ Seite 4 von 8
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Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=0

HBV - Spannweite 7m (Schraubennachweis)

[:]] [,\7/”:?[#2] [N(/]r}?;gz] [NC/,r;’:’:]Z] Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 J
3,50 8,82 -0,69 0,69 0,52 0,68 \/
7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v
Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
zum Zeitpunkt t=00
X om,d ocd o,td ; )
15 o ikl ?
ml Nmm2] | Nmm2) | Nimm2) Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
3,50 10,57 0,34 0,34 0,68 0,75 \
7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 J
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Schubspannungen zum Zeitpunkt t=0 und t=00
X V,d,0 1,v,d,0 L V,d,00 1,v,d,00 L
m] kN] INImm2] Nachweis t = 0 kN] N/mm2] Nachweis t = 0o OK?
0,00 37,35 0,62 0,25 37,35 0,62 0,25 \
7,00 -37,35 -0,62 0,25 -37,35 -0,62 0,25 \
b(ef) = ker * b = 0,500 * 1000,0 = 500,00 mm
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Ausnutzung der Schraubenumrissflache

X Schraubenumrissléange 1v,d,0 1v,d,00 fv,d 0K?

[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

0,00 593,31 0,22 0,05 2,46 \
035 593,31 0,22 0,08 2,46 \
0,70 593,31 0,20 0,09 2,46 \
1,05 593,31 0,18 0,09 2,46 \
1,40 593,31 0,15 0,08 2,46 \
1,75 593,31 0,12 0,07 2,46 \
2,10 593,31 0,09 0,06 2,46 v
2,45 593,31 0,06 0,04 2,46 \
2,80 593,31 0,03 0,02 2,46 \
3,15 593,31 0,02 0,01 2,46 N
3,50 593,31 0,00 0,00 2,46 \
3,85 593,31 -0,01 -0,01 2,46 \
4,20 593,31 -0,03 -0,02 2,46 \
4,55 593,31 -0,06 -0,04 2,46 \
4,90 593,31 -0,09 -0,06 2,46 \
525 593,31 0,12 -0,07 2,46 N
5,60 593,31 -0,15 -0,09 2,46 \
5,95 593,31 -0,18 -0,09 2,46 \
6,30 593,31 -0,20 -0,09 2,46 \
6,65 593,31 0,22 -0,08 2,46 \
7,00 593,31 0,22 -0,06 2,46 \

Optimierte Verbinderverteilung

Anzaii der Verbinder 48

L 6 x 190 L 5 x 290 i 1 x 1490 L 5 X 290 : B x 190 L

1140 1450 1490 1450 1140

Schubdeckungslinie fiir die magebende Lastkombination
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HBV - Spannweite 7m (Schraubennachweis)

Nachweis der SFS Verbundschrauben im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Verbindertyp: SFS VB-48-7.5 x 165

o Reihen A?;t;’]‘d [,E}m] T.d.0 [Nmm]| T.40/TRd [L*fr;]‘:r‘]’] Tﬁg’z/ oK?
0,00 2 190 69,9 66,4 0,95 16,2 0,23 V
0,35 2 190 69,9 64,8 0,93 237 0,34 V
0,70 2 190 69,9 60,2 0,86 274 0,39 V
1,05 2 190 69,9 53,0 0,76 21,7 0,40 V
1,40 2 290 458 439 0,96 252 0,55 V
1,75 2 290 458 36,5 0,80 219 0,48 V
2,10 2 290 458 28,0 0,61 174 0,38 V
2,45 2 290 458 18,7 041 119 0,26 V
2,80 2 720 18,4 8,9 0,48 58 0,32 V
3,15 2 720 184 47 0,26 31 0,17 v
3,50 2 720 18,4 0,3 0,02 0.2 0,01 V
3,85 2 720 18,4 41 0,22 2,7 0,15 V
4,20 2 290 458 8,7 0,19 5,7 0,12 V
4,55 2 290 458 -18,7 0,41 -12,0 0,26 V
4,90 2 290 458 -28,0 0,61 175 0,38 V
525 2 290 458 -36,5 0,80 22,0 0,48 V
5,60 2 190 69,9 -44,0 0,63 252 0,36 V
5,95 2 190 69,9 53,3 0,76 278 0,40 V
6,30 2 190 69,9 60,4 0,86 27,5 0,39 V
6,65 2 190 69,9 65,0 0,93 238 0,34 V
7,00 2 190 69,9 -66,7 0,95 -16,3 0,23 V
Bei einsinniger Schraubenanordnung darf die Tragféhigkeit um 25% erhéht werden, wenn es sich um vorwiegend
ruhende Lasten vorhanden sind, es sich um einen Einfeldtrager handelt und keine Trennfolie verwendet wird.
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HBV - Spannweite 8m (Schraubennachweis)

Bemessung eines Holz-Beton-Verbundtragers
nach Eurocode 5

Systemangaben zum Holztrager

Breite Hahe Stiitzweite ly Wy A o
[mm] [mm] m [em4] cm3] em2] Festigkeitsklasse
1000 220 8,0 887333 8066,7 2200,0 C24 nach Eurocode 5 DE
Nutzungsklasse: 1
Der Tréger ist wahrend des Betonierens nicht unterstiitzt
Systemangaben zur Betonplatte
Breite*) Dicke ly Wy A o Schalung
] ] cmd] [em3] [em2] Festigkeitsklasse [mm]
1000 60 1800,0 600,0 600,0 C25/30 0,0
*) mitwirkende Plattenbreite nach DIN 1045 / EN 1991 / Sia 262
Charakt. Festigkeitswerte des Holztragers
nach Eurocode 5 DE
_ _ fmk ft0,k ft,90,k fc,0.k fc,90,k
Emean t=0 [N/mm2] Emean t=00 [N/mm2] INImm2] INimm2] INmm2] Nmm2] IN/mm2] v,k [N/mm2]
11000 7333 24,0 14,0 0,40 21,0 2,5 4,0
Modifikation
kmod kmod kmod kmod kmod
higaningsd stz standig lang mittel kurz sehr kurz ik Ky
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,30 0,500
Statisches System - Ansicht
A (4

8,00

m
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HBV - Spannweite 8m (Schraubennachweis)
Statisches System - Schnitt

TUuw

333 333

Charakt. Einwirkungen auf das System

e=1,00m

Charakt. Einwirkungen auf das System

i3 Lasttyp Einwirkungsdauer Be;ﬁ,‘r’n[,']‘N' Li&nge m]| || Position[m] || Modifikation” | w0 | wi [ w2 Herkunft
1 Gleichlast standig 2,53 0,60 1 1 1 Eigenlast
2 Gleichlast standig 2,00 0,60 1 1 1 FuRbodenaufbau
3 Gleichlast mittel 3,20 0,80 07 05 03 Nutzlast
EndschwindmaR = -0,50
Der erste Lastfall wird als Montagelastfall behandelt!
SFSintec
I
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HBV - Spannweite 8m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der SchnittgroRen zum Zeitpunkt t=0

MaRgebende Lastkombination::

1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e [ Ve T e T acten T e
(kKNm] TkNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 43,66 63,01
0,40 25,00 0,42 12,67 39,30 61,47
0,80 48,81 0,79 23,82 34,93 5717
1,20 70,42 1,10 33,57 30,56 50,52
1,60 88,96 1,38 42,05 26,20 41,99
2,00 104,35 1,62 49,27 21,83 34,78
2,40 116,65 1,81 55,21 17,46 26,53
2,80 125,46 1,97 59,93 13,10 17,42
3,20 130,49 2,09 63,47 8,73 7,91
3,60 132,90 2,17 65,67 437 414
4,00 133,79 2,20 66,40 0,00 0,27
4,40 133,12 2,17 65,64 -4,37 -3,60
4,80 130,92 2,09 63,41 -8,73 -7,68
5,20 125,87 1,97 59,87 -13,10 -17,49
5,60 117,03 1,81 55,16 -17,46 -26,57
6,00 104,72 1,62 49,22 -21,83 -34,79
6,40 89,33 1,38 42,00 -26,20 -42,13
6,80 70,69 1,10 33,54 -30,56 -50,77
7,20 48,98 0,79 23,79 -34,93 -57,39
7,60 25,08 0,42 12,66 -39,30 -61,68
8,00 0,00 0,00 0,00 -43,66 -63,22
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HBV - Spannweite 8m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der Schnittgréfen zum Zeitpunkt t=00
MaRgebende Lastkombination::
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e [ Ve T e T acten T e
(kKNm] TkNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 43,66 6,83
0,40 444 0,16 15,81 39,30 15,16
0,80 11,59 0,29 29,52 34,93 19,97
1,20 19,98 0,40 41,34 30,56 21,47
1,60 28,41 0,49 51,42 26,20 20,31
2,00 36,11 0,57 59,87 21,83 17,95
2,40 42,60 0,63 66,76 17,46 14,35
2,80 47,46 0,68 72,14 13,10 9,76
3,20 50,31 0,71 76,08 8,73 4,56
3,60 51,71 0,73 78,48 437 2,40
4,00 52,22 0,74 79,28 0,00 0,13
4,40 51,81 0,73 78,47 -4,37 2,13
4,80 50,52 0,71 76,05 -8,73 -4,47
5,20 47,64 0,68 72,12 -13,10 9,83
5,60 42,76 0,63 66,74 -17,46 -14,41
6,00 36,24 0,57 59,85 -21,83 -17,99
6,40 28,53 0,49 51,40 -26,20 -20,37
6,80 20,07 0,40 41,32 -30,56 -21,55
7,20 11,65 0,29 29,52 -34,93 -20,04
7,60 447 0,16 15,81 -39,30 -15,23
8,00 0,00 0,00 0,00 -43,66 -6,89

Bemessungswerte der Holzfestigkeit (EN 1995-1-1:2004)
MaRgebende Lastkombination: 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 / 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3

fm,d ft,0,d fc,0,d fv,d
i) LI i Nmmg | Nmg | Nmg | N
C24 0,80/0,80 13 14,77 8,62 12,92 2,46
Auflagerkrafte (charakteristisch)
I Ak B1k B2k Ck
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 10,12 0,00 0,00 10,12
2 8,00 0,00 0,00 8,00
3 12,80 0,00 0,00 12,80
H . Seite 4 von 8
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Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=0

HBV - Spannweite 8m (Schraubennachweis)

[:]] [l\?/’nr?er] [N(/Ir’r?r’SZ] [NC/’r’r:’:lZ] Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
4,00 8,23 0,61 0,61 0,49 0,63 \
8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v
Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
zum Zeitpunkt t=00
X om,d ocd o,td ; .
o o~ - ?
ml Nmm2] | Nmm2) | Nimm2) Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N
4,00 9,83 0,24 0,24 0,64 0,69 N
8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Schubspannungen zum Zeitpunkt t=0 und t=00
X V,d,0 1,v,d,0 L V,d,00 1,v,d,00 L
m] kN] INImm2] Nachweis t = 0 kN] N/mm2] Nachweis t = 0o OK?
0,00 43,66 0,60 0,24 43,66 0,60 0,24 \
8,00 -43,66 0,60 0,24 -43,66 0,60 0,24 \
b(ef) = ker * b = 0,500 * 1000,0 = 500,00 mm
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HBV - Spannweite 8m (Schraubennachweis)

Ausnutzung der Schraubenumrissflache

X Schraubenumrissléange 1v,d,0 1v,d,00 fv,d 0K?

[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

0,00 593,31 0,21 0,02 2,46 \
0,40 593,31 0,21 0,05 2,46 \
0,80 593,31 0,19 0,07 2,46 \
1,20 593,31 0,17 0,07 2,46 \
1,60 593,31 0,14 0,07 2,46 \
2,00 593,31 0,12 0,06 2,46 J
2,40 593,31 0,09 0,05 2,46 v
2,80 593,31 0,06 0,03 2,46 \
3,20 593,31 0,03 0,02 2,46 \
3,60 593,31 0,01 0,01 2,46 N
4,00 593,31 0,00 0,00 2,46 V
4,40 593,31 -0,01 -0,01 2,46 \
4,80 593,31 -0,03 -0,02 2,46 v
5,20 593,31 -0,06 -0,03 2,46 \
5,60 593,31 -0,09 -0,05 2,46 \
6,00 593,31 0,12 -0,06 2,46 N
6,40 593,31 -0,14 -0,07 2,46 \
6,80 593,31 0,17 -0,07 2,46 \
7,20 593,31 0,19 0,07 2,46 \
7,60 593,31 0,21 -0,05 2,46 \
8,00 593,31 0,21 -0,02 2,46 \

Optimierte Verbinderverteilung
Anzahi der Verbinder 56
i ”
! | | | |
‘ 1400 ‘ 1450 800 490 800 1450 1400 '
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Nachweis der SFS Verbundschrauben im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Verbindertyp: SFS VB-48-7.5 x 165

o Reihen A?;t;’]‘d [,E}m] T.d.0 [Nmm]| T.40/TRd [L*fr;]‘:r‘]’] Tﬁg’z/ oK?
0,00 2 200 66,4 63,0 0,95 6,8 0,10 V
0,40 2 200 66,4 61,5 0,93 15,2 0,23 V
0,80 2 200 66,4 57,2 0,86 20,0 0,30 V
1,20 2 200 66,4 50,5 0,76 21,5 0,32 V
1,60 2 290 458 42,0 0,92 20,3 0,44 V
2,00 2 290 458 34,8 0,76 18,0 0,39 V
2,40 2 290 458 26,5 0,58 144 0,31 V
2,80 2 290 458 174 0,38 98 0,21 V
3,20 2 800 16,6 79 0,48 46 0,28 V
3,60 2 800 16,6 41 025 2,4 0,14 v
4,00 2 800 16,6 0,3 0,02 0,1 0,01 V
4,40 2 800 16,6 -3,6 0,22 21 0,13 V
4,80 2 290 458 1,7 0,17 4,5 0,10 V
5,20 2 290 458 17,5 0,38 -98 0,21 V
5,60 2 290 458 -26,6 0,58 144 0,31 V
6,00 2 290 458 -348 0,76 -18,0 0,39 V
6,40 2 200 66,4 421 0,63 20,4 0,31 V
6,80 2 200 66,4 50,8 0,77 216 0,33 V
7,20 2 200 66,4 574 0,86 -20,0 0,30 V
7,60 2 200 66,4 61,7 0,93 -15.2 0,23 V
8,00 2 200 66,4 -63,2 0,95 -6,9 0,10 V
Bei einsinniger Schraubenanordnung darf die Tragféhigkeit um 25% erhéht werden, wenn es sich um vorwiegend
ruhende Lasten vorhanden sind, es sich um einen Einfeldtrager handelt und keine Trennfolie verwendet wird.
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Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel HBV - Spannweite 9m (Schraubennachweis)

Bemessung eines Holz-Beton-Verbundtragers
nach Eurocode 5

Systemangaben zum Holztrager

Breite Hahe Stiitzweite ly Wy A o
[l [mm] ml cmd] em3] [em2] Festigkeitsklasse
1000 240 9,0 115200,0 9600,0 2400,0 C24 nach Eurocode 5 DE

Nutzungsklasse: 1
Der Tréger ist wahrend des Betonierens nicht unterstiitzt

Systemangaben zur Betonplatte

Breite*) Dicke ly Wy A o Schalung
] ] cmd] [em3] [em2] Festigkeitsklasse [mm]
1000 70 2858,3 816,7 700,0 C25/30 0,0
*) mitwirkende Plattenbreite nach DIN 1045 / EN 1991 / Sia 262

Charakt. Festigkeitswerte des Holztragers

nach Eurocode 5 DE
_ _ fmk ft0,k ft,90,k fc,0.k fc,90,k
Emean t=0 [N/mm2] Emean t=00 [N/mm2] INImm2] INimm2] INmm2] Nmm2] IN/mm2] v,k [N/mm2]
11000 7333 24,0 14,0 0,40 21,0 2,5 4,0
Modifikation
kmod kmod kmod kmod kmod
higaningsd stz standig lang mittel kurz sehr kurz ik Ky
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,30 0,500
Statisches System - Ansicht
A C

8,00 m
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HBV - Spannweite 9m (Schraubennachweis)
Statisches System - Schnitt

|
333 333

Charakt. Einwirkungen auf das System

e=1,00m

Charakt. Einwirkungen auf das System

LF Lasttyp Einwirkungsdauer Be:ﬁlfn[,']‘N' Lénge [m] | Position [m] |  Modifikation w0 w1 Y2 Herkunft
1 Gleichlast standig 2,88 0,60 1 1 1 Eigenlast
2 Gleichlast standig 2,00 0,60 1 1 1 FuRbodenaufbau
3 Gleichlast mittel 3,20 0,80 0,7 05 03 Nutzlast
EndschwindmaR = -0,50
Der erste Lastfall wird als Montagelastfall behandelt!
SFs intec Seite 2 von 8
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HBV - Spannweite 9m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der SchnittgroRen zum Zeitpunkt t=0

MaRgebende Lastkombination::

1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

Momente im

Momente im

Querkrafte im

[:]] Gu[rktrl\(l;aﬂ Beton Holztrager Holz Sc[rllwgiss
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 51,25 73,05
0,45 32,59 0,60 16,25 46,12 71,20
0,90 63,59 1,13 30,53 41,00 66,08
1,35 91,65 1,58 43,02 35,87 58,19
1,80 115,61 1,97 53,90 30,75 48,10
2,25 135,48 2,31 63,16 25,62 39,99
2,70 151,42 2,60 70,79 20,50 30,69
3,15 162,96 2,82 76,85 15,37 20,42
3,60 169,67 3,00 81,39 10,25 9,66
4,05 172,99 3,11 84,22 512 5,04
4,50 174,19 3,15 85,15 0,00 0,29
4,95 173,25 3,11 84,19 5,12 -4,46
5,40 170,20 2,99 81,32 -10,25 -9,41
5,85 163,45 2,82 76,77 -15,37 -20,48
6,30 151,89 2,59 70,72 -20,50 -30,72
6,75 135,95 2,31 63,10 -25,62 -39,97
7,20 116,09 1,97 53,83 -30,75 -48,25
7,65 91,99 1,58 42,97 -35,87 -58,48
8,10 63,81 1,12 30,50 -41,00 -66,34
8,55 32,70 0,60 16,24 -46,12 -71,44
9,00 0,00 0,00 0,00 51,25 73,28
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HBV - Spannweite 9m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der Schnittgréfen zum Zeitpunkt t=00
MaRgebende Lastkombination::
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e | Mepmen | Nepmem | Geten | s
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 51,25 8,89
0,45 6,39 0,23 20,69 46,12 19,19
0,90 16,49 0,42 38,54 41,00 24,95
1,35 28,22 0,57 53,86 35,87 26,55
1,80 39,89 0,70 66,91 30,75 24,87
2,25 50,49 0,80 77,85 25,62 21,96
2,70 59,44 0,89 86,76 20,50 17,60
3,15 66,16 0,95 93,72 15,37 12,10
3,60 70,19 0,99 98,82 10,25 5,88
4,05 72,21 1,02 101,94 512 3,08
4,50 72,94 1,03 102,97 0,00 0,15
4,95 72,35 1,02 101,92 -5,12 2,78
5,40 70,46 0,99 98,78 -10,25 5,77
5,85 66,39 0,95 93,69 -15,37 -12,17
6,30 59,64 0,89 86,73 -20,50 -17,66
6,75 50,67 0,80 77,82 -25,62 -21,99
7,20 40,06 0,70 66,88 -30,75 -24,94
7,65 28,34 0,57 53,84 -35,87 -26,65
8,10 16,56 0,42 38,52 -41,00 -25,03
8,55 6,42 0,23 20,68 -46,12 -19,27
9,00 0,00 0,00 0,00 -51,25 -8,97
Bemessungswerte der Holzfestigkeit (EN 1995-1-1:2004)
MaRgebende Lastkombination: 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 / 1,35*(LF1+LF2)+1,5"LF3
i) LI i [Nf/r:{gﬂ [Nf;i%riﬂ [hﬁ?’rﬂ?ﬁf] [Nm?nﬂ
C24 0,80/0,80 13 14,77 8,62 12,92 2,46
Auflagerkrafte (charakteristisch)
LF Ak B1k B2k Ck
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 12,96 0,00 0,00 12,96
2 9,00 0,00 0,00 9,00
3 14,40 0,00 0,00 14,40

3
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Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=0

HBV - Spannweite 9m (Schraubennachweis)

[:]] [l\?/’nr?er] [N(/Ir’r?r’SZ] [NC/’r’r:’:lZ] Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
4,50 8,87 0,73 0,73 0,52 0,68 \
9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v
Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
zum Zeitpunkt t=00
X om,d ocd o,td ; .
o o~ - ?
ml Nmm2] | Nmm2) | Nimm2) Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N
4,50 10,73 0,30 0,30 0,69 0,76 N
9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Schubspannungen zum Zeitpunkt t=0 und t=00
X V,d,0 1,v,d,0 L V,d,00 1,v,d,00 L
m] kN] INImm2] Nachweis t = 0 kN] N/mm2] Nachweis t = 0o OK?
0,00 51,25 0,64 0,26 51,25 0,64 0,26 \
9,00 51,25 0,64 0,26 51,25 0,64 0,26 \
b(ef) = ker * b = 0,500 * 1000,0 = 500,00 mm
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HBV - Spannweite 9m (Schraubennachweis)

Ausnutzung der Schraubenumrissflache

X Schraubenumrisslange 17v,d,0 1v,d,00 fyvd 0K?
[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
0,00 593,31 025 0,03 2,46 v
0,45 593,31 0,24 0,06 2,46 \
0,90 593,31 022 0,08 2,46 v
1,35 593,31 0,20 0,09 2,46 \
1,80 593,31 0,16 0,08 2,46 \
2,25 593,31 0,13 0,07 2,46 \
2,70 593,31 0,10 0,06 2,46 \
3,15 593,31 0,07 0,04 2,46 \
3,60 593,31 0,03 0,02 2,46 \
4,05 593,31 0,02 0,01 2,46 \
4,50 593,31 0,00 0,00 2,46 \
4,95 593,31 0,02 -0,01 2,46 \
5,40 593,31 0,03 -0,02 2,46 \
5,85 593,31 -0,07 -0,04 2,46 \
6,30 593,31 0,10 -0,06 2,46 \
6,75 593,31 0,13 -0,07 2,46 \
7,20 593,31 0,16 -0,08 2,46 \
7,65 593,31 0,20 -0,09 2,46 \
8,10 593,31 -0,22 -0,08 2,46 \
8,55 593,31 0,24 -0,06 2,46 \
9,00 593,31 -0,25 -0,03 2,46 \

Optimierte Verbinderverteilung

Anzaii der Verbinder 68

118
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HBV - Spannweite 9m (Schraubennachweis)

Schubdeckungslinie fiir die magebende Lastkombination

t=0 i im v V Vi Vi Vil iX

Nachweis der SFS Verbundschrauben im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Verbindertyp: SFS VB-48-7.5 x 165
X Reihen A?;t;?d [;}m] 7,0 Nimm] [ Td0/TRd [L*fr;]"n?] Tﬁgz/ 0K?
0,00 2 180 73,7 73,0 0,99 8,9 0,12 N
0,45 2 180 73,7 7.2 0,97 19,2 0,26 V
0,90 2 180 73,7 66,1 0,90 249 0,34 N
1,35 2 180 73,7 58,2 0,79 26,5 0,36 V
1,80 2 275 483 48,1 1,00 249 0,52 V
2,25 2 275 48,3 40,0 0,83 22,0 0,46 V
2,70 2 275 48,3 30,7 0,64 17,6 0,36 V
3,15 2 275 48,3 204 0,42 12,1 0,25 V
3,60 2 700 19,0 9,7 0,51 59 0,31 V
4,05 2 700 19,0 5,0 0,26 3,1 0,16 V
4,50 2 700 19,0 0,3 0,02 0,1 0,01 V
4,95 2 700 19,0 45 0,24 2,8 0,15 V
5,40 2 275 48,3 94 0,19 5,8 0,12 V
5,85 2 275 48,3 20,5 0,42 -12,2 0,25 V
6,30 2 275 483 -30,7 0,64 7,7 0,37 V
6,75 2 275 48,3 -40,0 0,83 22,0 0,46 V
7,20 2 180 73,7 -48,2 0,65 249 0,34 V
7,65 2 180 73,7 58,5 0,79 -26,7 0,36 V
8,10 2 180 73,7 66,3 0,90 25,0 0,34 N
8,55 2 180 73,7 714 0,97 -19,3 0,26 V
9,00 2 180 73,7 733 0,99 9,0 0,12 N

Bei einsinniger Schraubenanordnung darf die Tragfahigkeit um 25% erhoht werden, wenn es sich um vorwiegend

ruhende Lasten vorhanden sind, es sich um einen Einfeldtrdger handelt und keine Trennfolie verwendet wird.

SFSintec
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HBV 6.0.0 © 2016-05-02

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

HBV - Spannweite 10m (Schraubennachweis)

Bemessung eines Holz-Beton-Verbundtragers
nach Eurocode 5

Systemangaben zum Holztrager

Breite Hahe Stiitzweite ly Wy A o
[mm] [mm] m [em4] cm3] em2] Festigkeitsklasse
1000 280 10,0 182933,3 13066,7 2800,0 C24 nach Eurocode 5 DE
Nutzungsklasse: 1
Der Tréger ist wahrend des Betonierens nicht unterstiitzt
Systemangaben zur Betonplatte
Breite*) Dicke ly Wy A o Schalung
] ] cmd] [em3] [em2] Festigkeitsklasse [mm]
1000 80 4266,7 1066,7 800,0 C25/30 0,0
*) mitwirkende Plattenbreite nach DIN 1045 / EN 1991 / Sia 262
Charakt. Festigkeitswerte des Holztragers
nach Eurocode 5 DE
_ _ fmk ft0,k ft,90,k fc,0.k fc,90,k
Emean t=0 [N/mm2] Emean t=00 [N/mm2] INImm2] INimm2] INmm2] Nmm2] IN/mm2] v,k [N/mm2]
11000 7333 24,0 14,0 0,40 21,0 2,5 4,0
Modifikation
kmod kmod kmod kmod kmod
higaningsd stz standig lang mittel kurz sehr kurz ik Ky
0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 0,500
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90 1,30 0,500
Statisches System - Ansicht
! .
A fe]
10,00 m

SFS intec
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intec Manuel Stanzel

HBV 6.0.0 © 2016-05-02

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel HBV - Spannweite 10m (Schraubennachweis)

Statisches System - Schnitt

Charakt. Einwirkungen auf das System

e=1,00m

Charakt. Einwirkungen auf das System

i3 Lasttyp Einwirkungsdauer Be;ﬁ,‘r’n[,']‘N' Li&nge m]| || Position[m] || Modifikation” | w0 | wi [ w2 Herkunft
1 Gleichlast standig 3,32 0,60 1 1 1 Eigenlast
2 Gleichlast standig 2,00 0,60 1 1 1 FuRbodenaufbau
3 Gleichlast mittel 3,20 0,80 07 05 03 Nutzlast
EndschwindmaR = -0,50
Der erste Lastfall wird als Montagelastfall behandelt!

st intec Seite 2 von 8
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HBV 6.0.0 © 2016-05-02

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

HBV - Spannweite 10m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der SchnittgroRen zum Zeitpunkt t=0

MaRgebende Lastkombination::

1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e [ Ve T e T acten T e
(kKNm] TkNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 59,91 73,01
0,50 36,20 0,69 21,26 53,92 71,19
1,00 70,67 1,28 39,92 47,93 66,18
1,50 101,94 1,79 56,25 41,94 58,51
2,00 128,79 2,24 70,44 35,95 48,70
2,50 151,18 2,62 82,50 29,96 40,62
3,00 169,23 2,93 92,42 23,96 31,39
3,50 182,41 3,19 100,27 17,97 21,20
4,00 190,29 3,39 106,15 11,98 10,51
4,50 194,29 3,51 109,79 5,99 5,46
5,00 195,72 3,55 110,99 0,00 0,26
5,50 194,55 3,51 109,75 -5,99 -4,93
6,00 190,82 3,38 106,06 -11,98 -10,29
6,50 182,90 3,18 100,19 -17,97 -21,26
7,00 169,70 2,93 92,34 -23,96 -31,42
7,50 151,64 2,61 82,42 -29,95 -40,61
8,00 129,27 2,23 70,36 -35,95 -48,84
8,50 102,28 1,79 56,19 -41,94 -58,77
9,00 70,88 1,28 39,89 -47,93 -66,42
9,50 36,30 0,69 21,24 -53,92 -711.41
10,00 0,00 0,00 0,00 -59,91 73,21

SFSintec
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HBV 6.0.0 © 2016-05-02

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

HBV - Spannweite 10m (Schraubennachweis)

Bemessungswerte der Schnittgréfen zum Zeitpunkt t=00
MaRgebende Lastkombination::
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Biegespannungen)
1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 (Nachweis der Schubspannungen)

x| e | Mepmen | Nepmem | Geten | s
[kNm] [kNm] [kN]
0,00 0,00 0,00 0,00 59,91 59,34
0,50 29,42 0,13 23,04 53,92 57,84
1,00 57,41 0,24 43,35 47,93 53,73
1,50 82,79 0,34 61,15 41,94 4747
2,00 104,58 0,42 76,61 35,95 39,53
2,50 122,75 0,49 89,74 29,96 32,99
3,00 137,41 0,55 100,52 23,96 2552
3,50 148,14 0,60 109,03 17,97 17,26
4,00 154,56 0,63 115,33 11,98 8,57
450 157,82 0,65 119,21 5,99 445
5,00 158,99 0,66 120,50 0,00 0,20
5,50 158,03 0,65 119,18 -5,99 -4,04
6,00 154,97 0,63 115,26 -11,98 8,41
6,50 148,51 0,60 108,96 17,97 -17,32
7,00 137,76 0,55 100,46 -23,96 -25,54
7,50 123,09 0,49 89,68 -29,95 -32,98
8,00 104,94 0,42 76,55 -35,95 -39,63
8,50 83,04 0,34 61,10 -41,94 -47,67
9,00 57,56 0,24 43,32 -47,93 -53,89
9,50 29,49 0,13 23,02 -53,92 -57,99
10,00 0,00 0,00 0,00 -59,91 -59,49
Bemessungswerte der Holzfestigkeit (EN 1995-1-1:2004)
MaRgebende Lastkombination: 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3 / 1,35*(LF1+LF2)+1,5*LF3
i) LI i [Nf/r:{gﬂ [Nf;i%riﬂ [hﬁ?’rﬂ?ﬁf] [Nm?nﬂ
C24 0,80/0,80 13 14,77 8,62 12,92 2,46
Auflagerkrafte (charakteristisch)
LF Ak B1k B2k Ck
[kN] [kN] [kN] [kN]
1 16,60 0,00 0,00 16,60
2 10,00 0,00 0,00 10,00
3 16,00 0,00 0,00 16,00
s_F_s ntar Seite 4 von 8
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HBV 6.0.0 © 2016-05-02

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
zum Zeitpunkt t=0

HBV - Spannweite 10m (Schraubennachweis)

[:]] [,\7/”:?[#2] [N(/]r}?;gz] [NC/,r;’:’:]Z] Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 J
5,00 8,49 0,70 0,70 0,49 0,66 \/
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 v
Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
zum Zeitpunkt t=00
X om,d ocd o,td ; )
15 o ikl ?
ml Nmm2] | Nmm2) | Nimm2) Nachweis der Randspannung oben Nachweis der Randspannung unten OK?
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 \
5,00 9,22 -0,57 0,57 0,56 0,69 \
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 J
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Schubspannungen zum Zeitpunkt t=0 und t=00
X V,d,0 1,v,d,0 L V,d,00 1,v,d,00 L
m] kN] INImm2] Nachweis t = 0 kN] N/mm2] Nachweis t = 0o OK?
0,00 59,91 0,64 0,26 59,91 0,64 0,26 \
10,00 -59,91 0,64 0,26 -59,91 -0,64 0,26 \
b(ef) = ker * b = 0,500 * 1000,0 = 500,00 mm
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281



SFS intec

HBV 6.0.0 © 2016-05-02

Manuel Stanzel

Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel HBV - Spannweite 10m (Schraubennachweis)

Ausnutzung der Schraubenumrissflache

X Schraubenumrissléange 1v,d,0 1v,d,00 fv,d 0K?
[m] u [mm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
0,00 593,31 025 0,20 2,46 \
0,50 593,31 0,24 0,19 2,46 \
1,00 593,31 0,22 0,18 2,46 \
1,50 593,31 0,20 0,16 2,46 \
2,00 593,31 0,16 0,13 2,46 \
2,50 593,31 0,14 0,11 2,46 \
3,00 593,31 0,11 0,09 2,46 \
3,50 593,31 0,07 0,06 2,46 \
4,00 593,31 0,04 0,03 2,46 \
4,50 593,31 0,02 0,02 2,46 N
5,00 593,31 0,00 0,00 2,46 \
5,50 593,31 -0,02 -0,01 2,46 \
6,00 593,31 -0,03 -0,03 2,46 \
6,50 593,31 0,07 -0,06 2,46 \
7,00 593,31 0,11 -0,09 2,46 \
7,50 593,31 0,14 -0,11 2,46 N
8,00 593,31 -0,16 -0,13 2,46 \
8,50 593,31 -0,20 -0,16 2,46 \
9,00 593,31 0,22 -0,18 2,46 \
9,50 593,31 0,24 -0,20 2,46 \
10,00 593,31 0,25 -0,20 2,46 \

Optimierte Verbinderverteilung

Anzaii der Verbinder 786

| L ! | | L

| I - s N P
- T TTo - TR ZOU - * RO . * TR Z00 * TO X7 o
1750 1820 a00 1470 ano 1820 1750

95 e

Schubdeckungslinie fiir die magebende Lastkombination

n
(=1
o
[
e
o
'
v
o
<)
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Projekt:Diplomarbeit - Manuel Stanzel HBV - Spannweite 10m (Schraubennachweis)

Nachweis der SFS Verbundschrauben im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Verbindertyp: SFS VB-48-7.5 x 165

o Reihen A?;t;’]‘d [,E}m] T.d.0 [Nmm]| T.40/TRd [L*fr;]‘:r‘]’] Tﬁg’z/ oK?
0,00 2 175 758 73,0 0,96 59,3 0,78 V
0,50 2 175 758 71,2 0,94 57,8 0,76 V
1,00 2 175 758 66,2 0,87 53,7 0,71 V
1,50 2 175 758 58,5 077 475 0,63 v
2,00 2 260 51,0 48,7 0,95 39,5 0,77 V
2,50 2 260 51,0 40,6 0,80 33,0 0,65 V
3,00 2 260 51,0 314 0,62 255 0,50 V
3,50 2 260 51,0 21,2 0,42 173 0,34 V
4,00 2 600 221 10,5 0,48 8,6 0,39 V
4,50 2 600 22,1 55 025 45 0,20 v
5,00 2 600 221 0,3 0,01 0.2 0,01 V
5,50 2 600 221 -4,9 0,22 -4,0 0,18 V
6,00 2 260 51,0 -10,3 0,20 -84 0,16 V
6,50 2 260 51,0 21,3 0,42 173 0,34 V
7,00 2 260 51,0 314 0,62 25,5 0,50 V
7,50 2 260 51,0 -40,6 0,80 -33,0 0,65 V
8,00 2 175 75,8 -48,8 0,64 -39,6 0,52 V
8,50 2 175 75,8 -58,8 0,78 417 0,63 V
9,00 2 175 758 66,4 0,88 53,9 0,71 V
9,50 2 175 758 114 0,94 -58,0 0,77 V
10,00 2 175 758 73,2 0,97 -59,5 0,78 V
Bei einsinniger Schraubenanordnung darf die Tragféhigkeit um 25% erhéht werden, wenn es sich um vorwiegend
ruhende Lasten vorhanden sind, es sich um einen Einfeldtrager handelt und keine Trennfolie verwendet wird.

H— . Seite 7 von 8
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10.1.4 Holzleichtbeton-Verbunddecke
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Holzleichtbeton-Verbunddecke - Spannweite  Datum 25.05.2016
c
T
System ‘
1 Q,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
q,.=0,80 kN/m
r 1 LC2:Eigengewicht
.=2,00 kN/m
3 9
1 .=1,70 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 iaN
4 7
e o
" 5000 m o

Querschnitt: CLT 100 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Biegespannungsnachweis
o armmste futim| Mg= 33,98 kNm fm,k= 25,00 N/mm?2

s Ome=_ -9,14 N/mm? < fng=_ 16,67 N/mm?

e S e Schubspannungsnachweis

g ““H---__———-“’___. = Vo= 27,19 kN fuk= 4,00 N/mm?
- ) Tva= 037 Nmm? < fig= 256 N/mm?

S o Rollschubspannungsnachweis

- ot 0 — Ve= 27,19 kN fe= 1,25 N/mm?

ma Qe27 14 kg

Td= 024 N/mm? < fig= 0,80 N/mm?

Biegespannungsnachweis Brand
M¢= 17,06 kNm fok = 24,00 N/mm?
Omd = 19,90 N/mm? < fnq= 30,36 N/mm?
Schubspannungsnachweis Brand

Vg= 13,65 kN fuk= 4,00 N/mm?2
Tva= 0,27 Nmm? < fiq= 460 N/mm?

Rollschubspannungsnachweis Brand

Vg= 13,65 kN fx= 1,25 N/mm?
Tda= 0,09 Nmm? < fra= 1,44 N/mm?

Anfangsdurchbiegung [Wchar]

e

Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
Enddurchbiegung [WchartWq.p. *Kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Whorh. Ausn.
[m] [-] [mm] [mm]
1 2,5 1/150 33,3 13,2 40 %
Enddurchbiegung netto [wq.p*(1+kqef)]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh, Ausn.
[m] [-] [m] [mm]
1 2,5 1/250 20,0 14,8 74 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL I KI. |
Frequenz min 64,332/ 4,5 v
Frequenz 64,332 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,018 | 0,5 v
Auflagerkrafte
Lastfallgruppe Kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 425| 4,25
4,25| 425
Eigengewicht 0,6 7,00 | 7,00
7,00 | 7,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebaude 0,8 8,00 | 8,00
0,00 | 0,00

Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1
Manuel Stanzel Element Holzleichtbeton-Verbunddecke - Spannweite  Datum 25.05.2016
A
orlT
System
1 942320 ki/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
q,.=0,80 kN/m
r 1 LC2:Eigengewicht
.=2,00 kN/m
r 9
1 9.=1,80 kN/im l LC1:Eigengewicht Konstruktion
% Feld 1 PN
A 7/7B 2
Le »l
! 6,000m !
Querschnitt: CLT 120 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Biegespannungsnachweis

— [R—— T Ms= 49,55 kNm fok = 25,00 N/mm?
= Omd = - N/mm? < fne= 16,67 N/mm?
15,73
r__,,-_«'-’ Schubspannungsnachweis
T e Vo= 33,03 kN fie= 4,00 N/mm?
i Tva= 047 Nmm? < f,4= 256 N/mm?
. [ e NN Rollschubspannungsnachweis
| A R Va= 33,03 kN fik= 1,256 N/mm?
/__,,—f_’_"_ — Ta= 022 N/mm? < fs= 0,80 N/mm?
:—L_d_____—f—__-?‘--" - o Biegespannungsnachweis Brand
' M= 2502 kNm fmk= 24,00 N/mm?
i Omd= 19,18 N/mm? < fnq= 30,36 N/mm?
; f Schubspannungsnachweis Brand
_______ 7 e Vo= 16,68 kN fic= 4,00 N/mm?
) Tva= 0,33 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?
i o P - Rollschubspannungsnachweis Brand
Ly Vg= 16,68 kN fik= 1,25 N/mm?
wa) Ta= 0,08 N/mm? < fra= 1,44 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh, Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
3,0 20,0
rchbiegung [Wchar"‘wq.p.*kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,0 1/150 40,0 10,8 27 %
Enddurchbiegung netto [wq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wogrenz Whorh. Ausn.
[m] [l [m] [mm]
1 3,0 1/250 24,0 15,5 64 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL I KI |
Frequenz min 17,503| 4,5 v
Frequenz 17,503| 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,106 | 0,5 v
Auflagerkrafte
Lastfallgruppe Kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 540 | 5,40
540 | 5,40
Eigengewicht 0,6 8,40 | 8,40
8,40 | 8,40
Nutzlast Kat. A: Wohngebdude 0,8 9,60 | 9,60

Stora Enso CLT Engineer Software 1.0 June 2015
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite
Manuel Stanzel Element Holzleichtbeton-Verbunddecke - Spannweite  Datum 25.05.2016
2
TTIT
System
1 942320 ki/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
q,=0,80 kN/m
r 3 LC2:Eigengewicht
.=2,00 kN/m
r 9
1 9,=2,28 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
% Feld 1 PN
‘< ;;;/
P ¢
" 7,000 m o

Querschnitt: CLT 120 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

M) =
s 1o ptim] i 40,00 [ui]
a1 81 k)
k.
R -
]
Currhrite [uN]
. i G=-40. 80 2
o maz -4 80 kb
.--"'"" pa—
"

i S 6 ]
= vt W 1,74 o
i V0 et 00 ]
ke W a2 |

Auflagerkréfte
Lastfallgruppe Kmod | Av Bv
[kN]

Eigengewicht Konstruktion 0,6 7,98 | 7,98
7,98 | 7,98

Eigengewicht 0,6 9,80 | 9,80
9,80 | 9,80

Nutzlast Kat. A: Wohngebdude 0,8 11,20 | 11,20

Biegespannungsnachweis

Ms= 71,41 kNm

Omd = - N/mm? <
13,44

25,00 N/mm?2
16,67 N/mm?

fmk =
fma =

Schubspannungsnachweis

40,80 kN
0,44 N/mm? <

Vd=

Tvd =

4,00 N/mm?
2,56 N/mm?

fuk =
fug =
Rollschubspannungsnachweis

Vq= 40,80 kN
Tda= 0,25 N/mm? <

1,25 N/mm?
0,80 N/mm?

frk=
frg =
Biegespannungsnachweis Brand

Mg¢= 37,00 kNm
Omd = 22,21 N/mm? <

24,00 N/mm?
30,36 N/mm?

fmk =
fmd =

Schubspannungsnachweis Brand

Vo= 21,14 kN fuk= 4,00 N/mm?
Tva= 0,33 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?
Rollschubspannungsnachweis Brand
Vg= 21,14 kN fik= 1,25 N/mm?
Ta= 0,08 N/mm? < fra= 1,44 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh, Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
3,5 23,3 8,0
rchbiegung [Wchar"‘wq.p.*kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,5 1/150 46,7 17,4 37 %
Enddurchbiegung netto [wq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wogrenz Whorh. Ausn.
[m] [l [m] [mm]
1 3,5 1/250 28,0 21,2 76 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL I KI |
Frequenz min 18,41 | 4,5 v
Frequenz 18,41 [ 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,072 10,5 v

storaenso
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Seite 1
Datum 25.05.2016

Projekt
Element

Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Manuel Stanzel Holzleichtbeton-Verbunddecke - Spannweite

glll
System
1 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
q,.=0,80 kN/m
r 3 LC2:Eigengewicht
.=2,00 kN/m
b R
1 ,=2,38 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 iaN
A 7z
A i
" 8,000 m o
Querschnitt: CLT 140 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Biegespannungsnachweis

- Wamaste i) e Ms= 94,34 kNm fok = 25,00 N/mm?
sl o Omd = - N/mm? < fne= 16,67 N/mm?
= — _ 16,64
? "“'“--‘,_____________d_,f*._ Jrm. Schubspannungsnachweis
| Va= 4717 kN fac= 4,00 N/mm?
i) Tva= 048 Nmm? < f,4= 256 N/mm?
i [ e Rollschubspannungsnachweis
'_,_// ST Va= 47,17 kN fik= 1,256 N/mm?
//_-f_'___. Ta= 024 N/mm? < fq= 0,80 N/mm?
L - F Biegespannungsnachweis Brand
I - Ms= 49,12 kNm fk = 24,00 N/mm?
et Omd= 14,49 N/mm? < fns= 30,36 N/mm?
= Schubspannungsnachweis Brand
: Vo= 2456 kN fu= 4,00 N/mm?
Tva= 0,33 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?
i Rollschubspannungsnachweis Brand
Va= 24,56 kN fik= 1,25 N/mm?
ma Ta= 0,12 N/mm? < fra= 1,44 N/mm?

Anfangsdurchbiegung [Wchar]

Auflagerkréfte
Lastfallgruppe Kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 9,52 | 9,52
9,52 | 9,52
Eigengewicht 0,6 11,20 | 11,20
11,20 | 11,20
Nutzlast Kat. A: Wohngebdude 0,8 12,80 | 12,80

Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh, Ausn.
[m] [-] [mm] [mm]
4,0 26,7 8,0
rchbiegung [Wchar"‘wq.p.*kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 4,0 1/150 53,3 20,3 38 %
Enddurchbiegung netto [wq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wogrenz Whorh. Ausn.
[m] [l [m] [mm]
1 4,0 1/250 32,0 27,6 86 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL I KI |
Frequenz min 14,535 4,5 v
Frequenz 14,535| 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,087 | 0,5 v
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Projekt

Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Seite

Manuel Stanzel Element Holzleichtbeton-Verbunddecke - Spannweite  Datum 25.05.2016
faY
T
System
1 q,.=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
q,.=0,80 kN/m
r ¥  LC2:Eigengewicht
.=2,00 kN/m
b 9
1 9.=2,82 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 iaN
4 7
A ¢
" 9,000 m o

Querschnitt: CLT 180 L5s; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Mamasis it

—
=4 1yt

Curhrite o]

i G 48 T4 N
ma 484, 74 i

o 80 o]
TR e W e 14,1 )
o iy

i V8 i 00 e
o W a3 o]

Auflagerkréfte
Lastfallgruppe Kmod | Av Bv
[kN]

Eigengewicht Konstruktion 0,6 12,69 | 12,69
12,69 | 12,69

Eigengewicht 0,6 12,60 | 12,60
12,60 | 12,60

Nutzlast Kat. A: Wohngebdude 0,8 14,40 | 14,40

Biegespannungsnachweis

Mg = 125,42 kNm
- N/mm2 <
15,97

Schubspannungsnachweis

55,74 kN
0,48 N/mm? <

25,00 N/mm?2
16,67 N/mm?

fmk =

Omd = fma =

Vd=

Tvd =

4,00 N/mm?
2,56 N/mm?

fuk =
fug =
Rollschubspannungsnachweis

Va= 5574 kN
Tda= 0,26 N/mm? <

1,02 N/mm?
0,66 N/mm?

frk=
frg =

Biegespannungsnachweis Brand

Mg =
Omd =

66,62 kNm
10,94 N/mm? <

24,00 N/mm?
30,36 N/mm?

fmk =
fmd =
Schubspannungsnachweis Brand

Vo= 29,61 kN
Tva= 0,34 N/mm2 <

4,00 N/mm?
4,60 N/mm?

fux =
fug =

Rollschubspannungsnachweis Brand

Vg= 29,61 kN fik= 1,25 N/mm?
Ta= 0,16 N/mm? < fra= 1,44 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh, Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
4,5 30,0 6,9
rchbiegung [Wchar"‘wq.p.*kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 4,5 1/150 60,0 18,3 30 %
Enddurchbiegung netto [wq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wogrenz Whorh. Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1/250 36,0 25,5 71 %

1 4,5

Schwingungsnachweis ‘

Kriterium vorh | KL I KI |
Frequenz min 13,953 4,5 v
Frequenz 13,953 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,064 | 0,5 v
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Projekt Diplomarbeit - Manuel Stanzel Seite 1

Manuel Stanzel Element Holzleichtbeton-Verbunddecke - Spannweite  Datum 25.05.2016
1 OI LAl
System
1 9,=3,20 kN/m l LC3:Nutzlast Kat. A: Wohngebaude
q,.=0,80 kN/m
r ¥  LC2:Eigengewicht
.=2,00 kN/m
b 9
1 9.=3,02 kN/m l LC1:Eigengewicht Konstruktion
s Feld 1 iaN
4 7
: ¢
" 10,000 m o

Querschnitt: CLT 220 L7s - 2; Material: C24 Fichte; Nutzungsklasse: Nutzungsklasse 1; Feuerwiderstandsklasse: R 90

Biegespannungsnachweis

s poin| Ma = 158,21 kNm fmk = 25,00 N/mm?

e RS Omd = - Nlmm? < fng= 16,67 N/mm?

i . 14,24

.'."T":'%.‘“_““‘———_ e e Schubspannungsnachweis

| ' Vo= 63,29 kN fox= 4,00 N/mm?
g | Tva= 045 N/mm? < f,4= 256 N/mm?
- [ e Rollschubspannungsnachweis
B o, MR Vo= 63,29 kN fic= 1,02 N/mm?
i _,/f"f_._----- Tda= 0,26 N/mm? < fra= 0,66 N/mm?
e — F Biegespannungsnachweis Brand
Ms= 84,75 kNm foe= 24,00 N/mm?
i) Omd= 12,10 N/mm? < fns= 30,36 N/mm?

Schubspannungsnachweis Brand
e e

e 32 ] Va= 33,90 kN fuk= 4,00 N/mm?
Tva= 0,32 N/mm? < fig= 4,60 N/mm?
“' \“xh__ o Rollschubspannungsnachweis Brand
N Vo= 33,90 kN f= 1,25 N/mm?
2] Ta= 0,15 N/mm? < fra= 1,44 N/mm?
Anfangsdurchbiegung [Wchar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wuorh, Ausn.
[m] [l [mm] [mm]
5,0 33,3
rchbiegung [Wchar"‘wq.p.*kdef]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wvorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 5,0 1/150 66,7 23,0 34 %
Enddurchbiegung netto [wq.p.*(1+Kaef)]
Feld Dist. Limit Wogrenz Whorh. Ausn.
[m] [l [m] [mm]
1 5,0 1/250 40,0 32,9 82 %
Schwingungsnachweis ‘
Kriterium vorh | KL | KI |
Frequenz min 15,264| 4,5 v
Frequenz 15,264| 6,0 v
Beschleunigung 0,0 0,1 v
Steifigkeit 0,046 | 0,5 v
Auflagerkrafte
Lastfallgruppe Kmod | Av Bv
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0,6 15,10 | 15,10
15,10 | 15,10
Eigengewicht 0,6 14,00 | 14,00
14,00 | 14,00
Nutzlast Kat. A: Wohngebdude 0,8 16,00 | 16,00
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10.2 Anhang B - Bauphysikalische Bemessung
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Ergebnisdarstellung
Diplomarbeit - Manuel Stanzel

Berechnungsgrundlagen

Warmeschutz U-Wert EN ISO 6946:2003-10, EN I1SO 10077-1:2006-12
Dampfdiffusion Bewertung ON B 8110-2: 2003
Schallschutz Rw ON B 8115-4: 2003

L nTw ON B 8115-4: 2003

D nTw ON B 8115-4: 2003

Opake Bauteile

Erforderliche Werte werden in Klammer angefiihrt

Nummer | Bezeichnung U-Wert Diff Rw L'nTw DnTw
W/m2K dB dB dB

(0,90) (58) (53) (50)
BSP 1 Brettsperrholzdecke 18cm 0,360 (0,90)] OK |[58 (58) |47 (48) 63 (50
BSP 2 Brettsperrholzdecke 20cm 0,341 (0,90)| OK 58 (56) |46 (48) | 58 (55)
BSP 3 Brettsperrholzdecke 22cm 0,324 (0,90)| OK 59 (56) |45 (48) |58 (55)
BSP 4 Brettsperrholzdecke 24cm 0,309 (0,90)] OK [59 (56) |45 (48) |59 (55
BSP 5 Brettsperrholzdecke 28cm 0,282 (0,90)| OK 60 (56) |43 (48) | 59 (55)
BSP 6 Brettsperrholzdecke 32cm 0,259 (0,90)] OK [60 (56) 41 (48) |60 (55
HBV 1 Holz-Beton-Verbunddecke 18cm 0,413 (0,90)| OK |62 (56) |39 (48) |58 (55)
HBV 2 Holz-Beton-Verbunddecke 20cm 0,389 (0,90)| OK |62 (56) |38 (48) |58 (55)
HBV 3 Holz-Beton-Verbunddecke 24cm 0,347 (0,90)| OK |63 (56) |38 (48) |58 (55)
HBV 4 Holz-Beton-Verbunddecke 28cm 0,314 (0,90)| OK |63 (56) |37 (48) |58 (55)
HBV 5 Holz-Beton-Verbunddecke 31cm 0,299 (0,90)] OK [64 (56) |35 (48) |58 (55)
HBV 6 Holz-Beton-Verbunddecke 36cm 0,273 (0,90)| OK |65 (56) |33 (48) |58 (55)
HLB 1 Holzleichtbeton-Verbunddecke 30cm 0,270 (0,90)| OK |63 (56) |38 (48) |58 (55)
HLB 2 Holzleichtbeton-Verbunddecke 32cm 0,259 (0,90)| OK |63 (56) |37 (48) |58 (55)
HLB 3 Holzleichtbeton-Verbunddecke 34cm 0,259 (0,90)] OK [64 (56) |35 (48) |58 (55)
HLB 4 Holzleichtbeton-Verbunddecke 36cm 0,249 (0,90)] OK [64 (56) |34 (48) |58 (55)
HLB 5 Holzleichtbeton-Verbunddecke 41cm 0,231 (0,90)| OK |65 (56) |33 (48) |58 (55)
HLB 6 Holzleichtbeton-Verbunddecke 45¢cm 0,216 (0,90)| OK |65 (56) |32 (48) |58 (55)
STB1 Stahlbetondecke 18cm 0,706 (0,90)| OK |66 (58) |31 (48) |65 (55)
STB 2 Stahlbetondecke 20cm 0,701 (0,90)| OK |66 (58) |30 (48) |65 (55)
STB 3 Stahlbetondecke 22cm 0,696 (0,90)] OK |[67 (58) 28 (48) |66 (55)
STB 4 Stahlbetondecke 25cm 0,688 (0,90)| OK |68 (58) |27 (48) |66 (55)
STB5S Stahlbetondecke 28cm 0,681 (0,90)| OK |68 (58) |26 (48) |66 (55)
STB 6 Stahlbetondecke 30cm 0,676 (0,90)| OK |68 (58) |25 (48) |66 (55)
STB 7 Stahlbetondecke 35cm 0,664 (0,90)] OK |68 (58) |23 (48) |66 (55)

Transparente Bauteile

Erforderliche Werte werden in Klammer angefiihrt

Nummer | Bezeichnung U-Wert Rw
W/m2K dB
ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 02.07.2016
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10.3 Anhang C - Okologische Bemessung

10.3.1 Stahlbetondecke
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27.4.2016
Manuel Stanzel (P18070)

w0

Stahlbetondecke d=18cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliiftet - Warmestrom nach oben

Nr. Typ Schicht
1 Stahlbeton C25/30
R,/R, =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil

U-Wert 4,717 Wim
. A+t RL6

Masse 432,0 kg/m?

PENRT 716,02 Myim?

GWP100 Summe 69,7416 kg CO/m?

AP

0,185328 kg SO/m?

d
cm

18,000

18,000

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

A R AOI3
W/mK  m?K/W Pkt/m?
2,500 0,072 60

0,100/ 0,040
0,212/0,212
0,212 60

Stahlbetondecke d=22cm

U-Wert *

. A++ RL6
Masse 528,0 kg/m?
PENRT 875,14 MJyim?
GWP100 Summe 85,2398 kg co/m?
AP

0,226512 kg SO/m?

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m2K/W Pkt/m?
1 Stahlbeton C25/30 22,000 2,500 0,088 74
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 0,228 /0,228
Bauteil 22,000 0,228 74

U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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27.4.2016
Manuel Stanzel (P18070)

w0

Stahlbetondecke d=25cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliiftet - Warmestrom nach oben

d

Nr. Typ Schicht cm

1 Stahlbeton C25/30 25,000
R,/R, =

R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil 25,000

U-Wert 7 W/m
L f
A+t RL6
Masse 600,0 kg/m?
PENRT 994,48 Myim?
GWP100 Summe 96,8634 kg CO/m?
AP

0,257400 kg SO/m?

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

A R AOI3
W/mK  m?K/W Pkt/m?
2,500 0,100 84

0,100/ 0,040
0,240 /0,240
0,240 84

Stahlbetondecke d=28cm

U-Wert * 3,968 W/m
. A++ RL6
Masse 672,0 kg/m?
PENRT 1.113,81 Mym?
GWP100 Summe 108,4870 kg CO,/m?
AP

0,288288 kg SO,/m*

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m2K/W Pkt/m?
1 Stahlbeton C25/30 28,000 2,500 0,112 94
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 0,252 /0,252
Bauteil 28,000 0,252 94

U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.

2/3
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27.4.2016
Manuel Stanzel (P18070)

w0

Stahlbetondecke d=30cm

Nr. Typ Schicht
1 Stahlbeton C25/30

Bauteil

U-Wert

. A+t RL6
Masse 720,0 kg/m?
PENRT 1.193,37 Mym?
GWP100 Summe 116,2361 kg co,/m?
AP

0,308880 kg SO,/m*

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliiftet - Warmestrom nach oben

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d
cm
30,000

R,/R, =

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

30,000

A R AOI3
W/mK  m?K/W Pkt/m?

2,500 0,120 100
0,100/ 0,040
0,260/ 0,260

0,260 100

Stahlbetondecke d=35cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben

Nr. Typ Schicht
1 Stahlbeton C25/30

Bauteil

U-Wert * 3,571 W/m
. A++ RL6

Masse 840,0 kg/m?

PENRT 1.392,27 Mym?

GWP100 Summe 135,6088 kg cO,/m?

AP

0,360360 kg SO,/m*

d

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

A R AOI3

cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
35,000 2,500 0,140 117

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

35,000

0,100/ 0,040
0,280 /0,280
0,280 117

U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN [SO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6

(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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10.3.2 Brettsperrholzdecke
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4.6.2016
Manuel Stanzel (P18070)

FAmAr Fiie e rraiia
redinner Tur Sautons

1L

Brettsperrholzdecke d=18cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliiftet - Warmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Brettsperrholzelement 18,000 0,120 1,500 13
2 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 1,700/ 1,700
Bauteil 19,500 1,700 17
U-Wert *
A++ RL6
Masse 99,0 kg/m?
PENRT 623,46 MJ/m?
GWP100 Summe -148,2789 kg CO,/m?
AP 0,155340 kg sO,/m?
Brettsperrholzdecke d=20cm
Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Brettsperrholzelement 20,000 0,120 1,667 14
2 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 1,867 /1,867
Bauteil 21,500 1,867 18

RL6
Masse 108,5 kg/m?
PENRT 685,49 My/m?
GWP100 Summe -165,0939 kg CO,/m?
AP 0,171490 kg SO/m?

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN SO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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4.6.2016
Manuel Stanzel (P18070)
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1L

Brettsperrholzdecke d=22cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Brettsperrholzelement 22,000 0,120 1,833 16
2 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,033/2,033
Bauteil 23,500 2,033 20
U-Wert *
A++ RL6
Masse 118,0 kg/m?
PENRT 747,53 My/m?
GWP100 Summe -181,9089 kg cO,/m?
AP 0,187640 kg sO,/m?
Brettsperrholzdecke d=24cm
Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Brettsperrholzelement 24,000 0,120 2,000 17
2 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,200/ 2,200
Bauteil 25,500 2,200 21

RL6
Masse 127,5 kg/m?
PENRT 809,56 MJ/m?
GWP100 Summe -198,7239 kg CO,/m?
AP 0,203790 kg SO/m?

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN SO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6

(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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4.6.2016
Manuel Stanzel (P18070)
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1L

Brettsperrholzdecke d=28cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben

Nr.
1
2

Masse 146,5 kg/m?
PENRT 933,63 MJ/m?
GWP100 Summe -232,3539 kg CO,/m?

AP 0,236090 kg SO,/m?

Typ Schicht
Brettsperrholzelement
Gipskartonfeuerschutzplatte

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

Bauteil

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
28,000 0,120 2,333 20
1,500 0,250 0,060 4
0,100/ 0,040
2,533 /2,533
29,500 2,533 24

R,/R, =

Brettsperrholzdecke d=32cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliftet - Warmestrom nach oben

Nr.
1
2

Masse 165,5 kg/m?
PENRT 1.057,70 MJm?
GWP100 Summe -265,9839 kg cO,/m?

AP 0,268390 kg SO/m?

Typ Schicht

Brettsperrholzelement
Gipskartonfeuerschutzplatte

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

Bauteil

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
32,000 0,120 2,667 23
1,500 0,250 0,060 4
0,100/ 0,040
2,867 /2,867
33,500 2,867 27

R,/R, =

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN SO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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10 Anhang
10.3 Anhang C - Okologische Bemessung

10.3.3 Holz-Beton-Verbunddecke
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20.5.2016
Manuel Stanzel (P18070)

www.baubook.at/btr
rechner fiir bauteile

Holz-Beton-Verbunddecke d=18cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben

U-Wert *
A++ RL6
Masse 228,0 kg/m?
PENRT 741,17 Muim?
GWP100 Summe -71,5306 kg CO/m?
AP 0,178656 kg sO,/m*

Nr.

AW N

Typ Schicht
Aufbeton C25/30
Brettsperrholzelement
Gipskartonfeuerschutzplatte
Gipskartonfeuerschutzplatte
R,/R,=
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
6,000 2,500 0,024 20
12,000 0,120 1,000 9
1,500 0,250 0,060 4
1,500 0,250 0,060 4
0,100/ 0,040
1,284 /1,284
21,000 1,284 37

Holz-Beton-Verbunddecke d=20cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliftet - Warmestrom nach oben

RL6
Masse 237,5 kg/m?
PENRT 803,20 My/m?
GWP100 Summe -88,3456 kg CO,/m?
AP 0,194806 kg SO/m*

Nr.

AW N o

Typ Schicht
Aufbeton C25/30
Brettsperrholzelement
Gipskartonfeuerschutzplatte
Gipskartonfeuerschutzplatte
R,/R, =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
6,000 2,500 0,024 20
14,000 0,120 1,167 10
1,500 0,250 0,060 4
1,500 0,250 0,060 4
0,100/ 0,040
1,451/ 1,451
23,000 1,451 38

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN SO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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20.5.2016 www.baubook.at/btr
Manuel Stanzel (P18070) rechner fiir bauteile

Holz-Beton-Verbunddecke d=24cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Aufbeton C25/30 6,000 2,500 0,024 20
2 Brettsperrholzelement 18,000 0,120 1,500 13
3 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
4 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4

R,/R,= 0,100/ 0,040

R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 1,784 /1,784
Bauteil 27,000 1,784 41

31
[4]
U-Wert *
A++ RL6
Masse 256,5 kg/m?
PENRT 927,27 MJ/m?
GWP100 Summe -121,9756 kg cO,/m?
AP 0,227106 kg SO,/m?
Holz-Beton-Verbunddecke d=28cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Aufbeton C25/30 6,000 2,500 0,024 20
2 Brettsperrholzelement 22,000 0,120 1,833 16
8 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
4 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4

R,/R, = 0,100/ 0,040

R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,117 /12,117
Bauteil 31,000 2,117 44

RL6
Masse 275,5 kg/m?
PENRT 1.051,34 Mym?
GWP100 Summe -155,6056 kg CO,/m?
AP 0,259406 kg SO/m?

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN SO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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20.5.2016 www.baubook.at/btr
Manuel Stanzel (P18070) rechner fiir bauteile

Holz-Beton-Verbunddecke d=31cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Aufbeton C25/30 7,000 2,500 0,028 23
2 Brettsperrholzelement 24,000 0,120 2,000 17
3 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
4 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
R,/R,= 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,288/2,288
Bauteil 34,000 2,288 48
A++ RL6
Masse 309,0 kg/m?
PENRT 1.153,16 Myim?
GWP100 Summe -168,5460 kg CO,/m?
AP 0,285852 kg s0,/m*
Holz-Beton-Verbunddecke d=36cm
Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Aufbeton C25/30 8,000 2,500 0,032 27
2 Brettsperrholzelement 28,000 0,120 2,333 20
8 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
4 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,625/2,625
Bauteil 39,000 2,625 55

A+ RL6

Masse 352,0 kg/m?
PENRT 1.317,01 Mum?
GWP100 Summe -198,3015 kg CO,/m?
AP 0,328448 kg SO/m?

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN SO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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10 Anhang
10.3 Anhang C - Okologische Bemessung

10.3.4 Holzleichtbeton-Verbunddecke
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26.5.2016
Manuel Stanzel (P18070)

Holzleichtbeton-Verbunddecke d=30cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliiftet - Warmestrom nach oben

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
. 1 Selbstverdichtender Aufbeton C25/30 5,000 2,500 0,020 17
\\\\\\\\‘N\\\\\\\\ 2 Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500 0,104 0,721 7
T T, e e e e e e 3 Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500 0,104 0,721 7
4 Brettsperrholzelement 10,000 0,120 0,833 7
5 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
6 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
R,/R, = 0,100/ 0,040
R'/ R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,556 / 2,556
Bauteil 33,000 2,556 45
U-Wert *
-A++. RL6 -
Masse 265,8 kg/m?
PENRT 855,24 MJim?
GWP100 Summe -88,5151 kg co/m?
AP 0,237710 kg SO,/m?
Holzleichtbeton-Verbunddecke d=32cm
Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliftet - Warmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
- - 1 Selbstverdichtender Aufbeton C25/30 5,000 2,500 0,020 17
\NMRNN\\:\X\:\ 2 Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500 0,104 0,721 7
= = 8 Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500 0,104 0,721 7
4 Brettsperrholzelement 12,000 0,120 1,000 9
5 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
6 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
AV W
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,722 /2,722
Bauteil 35,000 2,722 47

U-Wert *
A++. RL6
Masse 275,3 kg/m?
PENRT 917,28 My/m?
GWP100 Summe -105,3301 kg co,/m?
AP 0,253860 kg 5O,/m*

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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26.5.2016

Manuel Stanzel (P18070) F=————

Holzleichtbeton-Verbunddecke d=34cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliiftet - Warmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
e T T 1 Selbstverdichtender Aufbeton C25/30 7,000 2,500 0,028 23
PP 1 T T 2 Velox Holzspan-Démmplatte WS 75 7,500 0,104 0,721 7
e o 3 Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500 0,104 0,721 7
e i T 4 Brettsperrholzelement 12,000 0,120 1,000 9
5 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4
6 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4

R,/R, = 0,100 / 0,040

R'/ R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,730/2,730
Bauteil 37,000 2,730 54

U-Wert *
A++. RL6
Masse 323,3 kg/m?
PENRT 996,84 MJ/m?
GWP100 Summe -97,5810 kg cO/m?
AP 0,274452 kg SO,/m?

Holzleichtbeton-Verbunddecke d=36cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliftet - Warmestrom nach oben Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m?K/W Pkt/m?
1 Selbstverdichtender Aufbeton C25/30 7,000 2,500 0,028 23
\\\\\“\\\\\\‘“\\\\\\\\ 2 Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500 0,104 0,721 7
e T L e e 3 Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7500 0,104 0,721 7
1 4 Brettsperrholzelement 14,000 0,120 1,167 10
\/\/\/\MW\A/\ 5 Gipskartonfeuerschutzplatte 1500 0250 0060 4
6 Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500 0,250 0,060 4

R,/R, = 0,100/ 0,040

R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 2,897 /2,897
Bauteil 39,000 2,897 55

U-Wert *
A++. RL6
Masse 332,8 kg/m?
PENRT 1.058,87 MJ/m?
GWP100 Summe -114,3960 kg CO,/m?
AP 0,290602 kg sO,/m*

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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26.5.2016
Manuel Stanzel (P18070)
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Holzleichtbeton-Verbunddecke d=41cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben

A++ RL6
Masse 375,8 kg/m?
PENRT 1.222,72 MJim?
GWP100 Summe -144,1515 kg cO,/m?
AP 0,333198 kg sO,/m*

Nr.

o g s W N -

d
Typ Schicht cm
Selbstverdichtender Aufbeton C25/30 8,000
Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500
Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500
Brettsperrholzelement 18,000
Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500
Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500
R,/R, =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil 44,000

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

A R AOI3
W/mK  m?K/W Pkt/m?

2,500 0,032 27
0,104 0,721 7
0,104 0,721 7
0,120 1,500 13
0,250 0,060 4
0,250 0,060 4

0,100/ 0,040

3,234 /3,234
3,234 61

Holzleichtbeton-Verbunddecke d=45cm

Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AufRenluft - nicht hinterliftet - Warmestrom nach oben

DRRCR R A A A
0 \ s
PR s e e s s ]
ot T S T S b B

RL6

Masse 394,8 kg/m?
PENRT 1.346,79 Mum?
GWP100 Summe -177,7815 kg cO,/m?
AP 0,365498 kg SO/m?

Nr.

o g s W N =

Typ Schicht crg
Selbstverdichtender Aufbeton C25/30 8,000
Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500
Velox Holzspan-Dammplatte WS 75 7,500
Brettsperrholzelement 22,000
Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500
Gipskartonfeuerschutzplatte 1,500

R,/R, =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil 48,000

Projekt: Diplomarbeit - Manuel Stanzel

A R AOI3
W/mK  m2K/W Pkt/m?

2,500 0,032 27
0,104 0,721 7
0,104 0,721 7
0,120 1,833 16
0,250 0,060 4
0,250 0,060 4

0,100/ 0,040

3,568 /3,568
3,568 64

" U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946.A++: U-Werte im Bereich der Markierung A++ (0,12 W/m?K) sind notwendig, um derartige Geb&ude zu errichten. RL6: OIB Richtlinie 6
(April 2007); In ganz Osterreich seit 1.1.08 verbindlich festgelegter max. U-Wert (0,20 W/m?K) fiir alle Neubauten sowie instandgesetzte bzw. erneuerte Bauteile.
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11 Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die hier vorliegende Diplomarbeit selbstdndig und ohne
fremde Hilfe verfasst, andere als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt,
sowie der Literatur wortlich und inhaltlich entnommene Stellen als solche gekennzeichnet
habe. Die Arbeit wurde bisher in gleicher oder &hnlicher Form keiner anderen

Prufungskommission vorgelegt und auch nicht veréffentlicht.

Wien, am 11.10.2016

Manuel Stanzel
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