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Abstract

Decken sind im Hochbau mit mehr als einem Drittel der Rohbaukosten von entschei-
dender Bedeutung. Da jede Deckenkonstruktion ihre eigenen Starken und Schwachen
besitzt, sollte die Konstruktionsart schon in der ersten Entwurfsphase gewahlt werden,
wenn die Grundzige der Gebaudestruktur erarbeitet werden.

In dieser Arbeit werden die Vor- und Nachteile von 17 aktuell angewendeten Decken-
konstruktionen untersucht. Faktoren wie sinnvolle Spannweiten, Eigengewicht, Decken-
starken, Schallschutz, Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit, thermische Speicherfahigkeit
etc. werden ermittelt, sowie weitere fur den Entwurf relevante Qualitaten aufgezeigt.
Durch Gewichtung der vorliegenden Faktoren und Berucksichtigung der vorherr-
schenden Gegebenheiten kann mit Hilfe dieses Leitfadens die passende Deckenkonst-
ruktion ermittelt werden.

Ceilings determine more than a third of the cost for structural shell and therefore are of vital
importance for the construction of a building. Since each construction type has its specific
strengths and weaknesses, the optimal kind should be decided in the first design phase.

In this thesis the advantages and disadvantages of 17 currently used ceiling construction types
are discussed. Parameters such as appropriate span, dead load, slab thickness, acoustic insula-
tion, cost effectiveness, sustainability and thermic retention capacity are considered. Additional
qualities relevant for the design are identified. By weighting the present factors and evaluating
the enviromental conditions, the appropriate ceiling construction can be determined by means
of this guide.
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Ziel der Arbeit

Decken stellen einen integralen Bestandteil einer jeden Architektur dar. Wahrend ihnen
als horizontales Element nicht nur die Aufgabe des Uberspannens zukommt, ermégli-
chen sie erst die vertikale Entwicklung des Raumes. Gleichzeitig gibt es eine Unzahl an
verschiedenen Konstruktionsmoglichkeiten, die sich in ihren Eigenschaften und Quali-
taten stark unterscheiden. Da das Deckensystem die Grundrissgestaltung stark mitbe-
stimmt und ihr unterschiedliche Freiheit geben kann und aul3erdem Decken eine starke
Auswirkung auf andere Bauteile eines Gebaudes haben, ist eine Auseinandersetzung
mit der am besten geeigneten Deckenkonstruktion bereits ab der ersten Entwurfsphase
stark zu empfehlen. Eine Wahl erst im spateren Verlauf kann groRere Anpassungen
des Entwurfs und damit Zeitkosten notwendig machen und verhindert aul3erdem die
Ausnutzung der spezifischen Potentiale des gewahlten Deckensystems.

Die Herausforderung besteht nun darin, sich in der Unzahl der verfigbaren Konstrukti-
onen einen Uberblick zu verschaffen bzw. vor der endgiiltigen Wahl die Auswahl zuerst
auf einige wenige Optionen einzugrenzen. Berlcksichtigt man die vielen Faktoren, von
denen die optimale Losung abhangt, wird die Komplexitat dieser Entscheidung deutlich.
Da sich die meisten Hersteller auf ein Deckensystem spezialisiert oder dieses gerade
entwickelt haben, fallt es auch schwer, sich durch Firmenberatung einen objektiven
Uberblick zu verschaffen. Neben historischen Decken und Spezialkonstruktionen bleibt
noch eine grol3ere Zahl an aktuell eingesetzten Systemen; diese Arbeit behandelt die 17
wichtigsten davon. Sich darin einen Uberblick zu verschaffen ist genau jene Aufgaben-
stellung, der sich diese Arbeit widmet; sie soll Architekten helfen, das optimale Decken-
system flr die jeweilige Bauaufgabe auszuwahlen.



Methodik

Die vorliegende Arbeit beginnt mit einer Erlauterung der fir Deckensysteme relevanten
Grundlagen aus den Bereichen Statik, Bauphysik und Okologie.

Im darauf folgenden Kapitel werden 17 aktuell eingesetzte Deckenkonstruktionen inklu-
sive Sonderformen beschrieben. Es werden die spezifischen Vor- und Nachteile unter-
schiedlicher Materialien erlautert, sowie genauere Betrachtungen jedes Deckensystems
in Hinsicht auf Herstellung, Montage, Eigenschaften, Starken und Schwachen, sowie
sonstige relevante Aspekte vorgenommen. Einige der beschriebenen Eigenschaften
resultieren aus den Berechnungen im darauf folgenden Kapitel (Wertermittlung).

Im Kapitel 4 ,Wertermittlung” wurden diese 17 Deckensysteme mit unterschiedlichen
Standardaufbauten versehen, welche zumindest die gesetztlichen Mindestanforde-
rungen an den Schallschutz gewahrleisten, jedoch an die Starken und Schwachen der
jeweiligen Konstruktion angepasst sind. Eine Dimensionierung wurde fiir eine Spann-
weite von 6m, einer Nutzlast von 3,0 kN/m* und eine Fubodenauflast von 2,0 kN/m?
unter Berticksichtigung des spezifischen Eigengewichts durchgefihrt. Zusatzlich zu
Schallschutz und Eigengewicht wurde die wirksame thermische Speichermasse, der
Warmedurchgangskoeffizient, die Wirtschaftlichkeit, die Arbeitszeit und die Okobilanz
der Deckenkonstruktionen inklusive und exklusive Ful3bodenaufbau ermittelt.

Seitlich neben den Beschreibungen der Decken im Kapitel 2 ,Ubersicht der Deckenkon-
struktionen” befindet sich eine Kompakttbersicht der jeweiligen Decke, die ebenso die
ermittelten Werte mit FuBbodenaufbau beinhaltet.

Zu guter Letzt werden nach Analyse der ermittelten Werte die Starken und Schwachen
in der Ergebnisdarstellung sowohl in Textform als auch mit Hilfe von Piktogrammen
prasentiert; aulerdem wird je eine Empfehlung fir Einfamilienhauser, Wohnbauten und
Burobauten vorgestellt.

Nahere Informationen zu der Ermittlung der Werte lassen sich im Anhang nachschlagen.



1. Anforderungen und Kriterien zur Wahl von Deckensystemen
1.1. Statische Anforderungen und Kriterien

1.1.1. Einachsig und zweiachsig spannbare Deckenkonstruktionen
Einige Decken lassen sich nur N\
einachsig  spannen, andere
wiederum konnen auch zwei-
achsig gespannt werden (4bb. 1). <>
Einachsig gespannt bedeutet,
dass die Deckenelemente auf /
nur zwei gegenlberliegende ) N
Seiten ihre Krafte abtragen. Bei Abb. 1:einachsig und zweiachsig gespannte Decken
Offnungen in der Decke (z.B. Stiege, Liiftung etc.)
werden Auswechslungen zur Kraftabtragung benotigt.
Einachsig gespannte Decken sind mehr an ein ortho-
gonales Raster gebunden, was bei der Grundrissge-
staltung einschranken kann.

Andere Deckenkonstruktionen wiederum lassen sich
auch zweiachsig (kreuzweise) spannen. Hier werden
beide Richtungen fir die Lastabtragung herange-
zogen. Die Biegemomente werden verringert und
damit sind etwas geringere Deckenstarken moglich.
Zweiachsig gespannte Decken sind nur bis zu einem
Seitenverhaltnis von 2:1 sinnvoll. Wird das Seitenver-
haltnis grolRer, wirken sie wie eine einachsig gespannte
Platte.” Werden sie gleichmalig belastet, konzent-
rieren sich die Auflagerkrafte hauptsachlich auf die
Mittelbereiche der Wande, was die Ecken abheben
lasst 2 (Abb. 2). Bei Stahlbetondecken kann dies durch
Auflast, Verankerung oder eine randversteifende
Attika verhindert werden; es ergibt sich ein zusatzli-
cher Trageffekt, der die Biegemomente weiter abmin-
dert. Die in den Ecken damit entstehenden Drillmo-
mente mussen mit einer zusatzlichen konstruktiven
Bewehrung in den Ecken aufgenommen werden.?
Decken auf Stutzen sind ebenso zweiachsig gespannt.

W/

7

TN

Abb. 2: Abheben der Ecken von zwei-
achsig gespannten Decken

1 www.hochbau.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapool-hochbau/Diverse/Lehre/Hochbau-BIUE/20125/HBK1-
5.pdf, 22.11.2015, 12:40

2 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.5

3 LEICHER, 2015, Tragwerkslehr in Beispielen und Zeichnungen, S.405
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1.1.2. Einfeldtrager und Mehrfeldtrager

zwei Einfeldtrager

Abb. 3: Verformung eines Einfeld- und eines Mehrfeldtragers

Ein Einfeldtrager ist ein Trager der zwischen zwei Endauflagern gespannt ist.

Ein Mehrfeldtrager, oder auch Durchlauftrager genannt, besitzt hingegen ein oder
mehrere Auflager zwischen den Endauflagern und kann aufgrund seiner Durchlaufwir-
kung die entstehenden Biegemomente auf die angrenzende Felder tibertragen und somit
die Durchbiegung minimieren. Dieses Prinzip lasst sich ebenso auf Decken anwenden. *
Bei groReren Temperaturdifferenzen kann es jedoch zu Zwangungen kdmmen.

1.1.3. Auftretende Lasten

Deckensysteme werden neben ihrem eigenen Eigengewicht und dem Gewicht des
FulRbodenaufbaus hauptsachlich durch Nutzlasten (oder auch Verkehrslasten genannt)
beansprucht. Diese sind in der Regel im Wohn- und Burobau Belastungen durch den
Aufenthalt von Menschen und Mablierungen. Da bei unterschiedlichen Nutzungen die
erwarteten Nutzlasten variieren teilt die EN 1991-1-1 sie in unterschiedlichen Katego-
rien ein und definiert ihre GrolRen.

Nutzungskategorie Nutzlast [kN/m?]

Kategorie A Wohnflachen Decken in Wohn- und Aufenthaltsraumen 2,0
Decken von nicht ausgebauten, begehbaren Dachbdden 1,5
Treppen in Wohnhdusern 3,0
Balkone (Loggien) 4,0
Kategorie B Buroflachen Biiroflachen in bestehenden Gebduden 2,0
Bilirordume in Blirogebauden 3,0

Tabelle 1: Nutzlastenkategorien laut EN 1991-1-1

Bei Dachern ist zusatzlich noch mit Schnee- und Windlasten zu rechnen.

Der charakteristische Wert der Schneelast Sk wird in EN 1991-1-3 angegeben und
berlicksichtigt die Dachneigung, die Gelanderhche und die Schneelastzone (4 Zonen in
Osterreich). Der Wert variiert zwischen 1,06 kN/m? (Andau im Burgenland) und 15,5 kN/
m? (St. Christoph in Tirol).

Die Windlast wird durch den Basisgeschwindigkeitsdruck gb,0 angegeben und lasst sich
in der EN 1991-1-4 fiir ausgewahlte Orte in Osterreich finden. Sie variiert zwischen 0,19
kN/m? (z.B. Klagenfurt oder Villach in Karnten) und 0,50 kN/m? (Traun in Oberdsterreich).5

4 HESTERMANN, RONGEN, Baukonstruktionslehre 1, S. 7
5 HESTERMANN, RONGEN, Baukonstruktionslehre 1, S. 2
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1.1.4. Vorspannung

Betondecken kdnnen vorgespannt ausgefihrt werden, kommen aber derzeit eher nur
bei Sonderanwendungen zum Einsatz (z.B. bei weitgespannten Flachdecken ab 8m).
Diese Konstruktionsart ist durch den zusatzlichen Arbeitsaufwand etwas teurer, bietet
aber einige VVorteile gegenuber normalem Ortbeton:

. Reduktion der Durchbiegung

Biegebeanspruchung durch die Umlenkkrafte verringert

Hoherer Durchstanzwiderstand durch Spanngliederfihrung tber Stitzen
Reduktion der Ausschalfristen

. Verringerung der Deckenstarken

Die Umlenkkrafte aus der Vorspannung entlasten die Konstruktion hauptsachlich von
den Auswirkungen des Eigengewichts.®

Es gibt drei unterschiedliche Varianten der \Vorspannung.

Am haufigsten findet bei vorgespannten Ortbetondecken die Vorspannung ohne VVerbund
Anwendung (Abb. 4). Die Spannglieder gehen Uber den Stiitzen in die Hohe und hangen
dazwischen durch. Nur an den Hoch- und Tiefpunkten werden sie befestigt. Die Spann-
glieder liegen in einem mit Fett ausgefullten Spannkanal. Nach dem Betonieren und Errei-
chen einer Mindestbetonfestigkeit werden die Litzen mittels Spannpressen gespannt.

In Ausnahmefallen wird die Vorspannung mit nachtraglichem Verbund ausgefihrt.
Bei diesem Verfahren werden an beiden Enden der Spannglieder Ankerkorper vorge-
sehen. Wenn der Beton erhartet ist, werden die Spannglieder gespannt und anschlie-
Bend der Spannkanal durch vorgesehene Injektionsrohre mit Zementmortel geftillt.” Der
Spannkanal muss dadurch dicker sein als bei der Vorspannung ohne Verbund und findet
daher eher fur dickere Bauteile als Geschol3decken Anwendung,.

Die dritte Variante ist die Vorspannung mit sofortigem Verbund. Die Spannglieder
werden schon vor dem Betoniervorgang gegen externe Widerlager gespannt. Sie sind
nicht ummantelt und sorgen daher fur einen direkten Verbund. Nach dem Betonieren
und Erharten des Betons wird die Vorspannung geldst. Diese Methode wird hauptsach-
lich in Fertigteilen angewendet.

Vorspannung ohne Verbund Vorspannung mit nachtraglichen Verbund Vorspannung mit sofortigen Verbund

Abb. 4: lorspannung

6 http:/www.dywidag-systems.at/uploads/media/Vorgespannte_Flachdecken_m_Vorspannung_o_Ver-
bu_at_01.pdf, 16.12.2015, 17:43
7 PAUSER, 1998; Beton im Hochbau, S.40
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1.1.5. Verbunddecken

VVerbunddecken kombinieren
unterschiedliche Materialien
miteinander, um eine optimale
Ausnutzung der spezifischen
Baustoffeigenschaften erhalten
zu konnen. Durch glnstige Wahl
der Konstruktionsart und der
Schichtdicken lassen sich die
Vorteile verschiedener Materia-
lien in einem Aufbau vereinigen.
Die Tragfahigkeit kann damit
erhoht werden, eine Verbes-
serung des Schall- und Brand-
schutzes st realisierbar, die
Speichermasse kann zur Ampli-
tudenverschiebung oder Minde-
rung der Schwingungsanfallig-

starrer Verbund

Abb. 5: Verbundprinzip

keit erhoht werden, eine Verringerung des Eigengewichts ist moglich, eine Vereinfachung
des Bauablaufes kann erzielt werden und eine wirtschaftliche Sanierung von alten bzw.
geschadigten Konstruktionen ist durchfiihrbar.®

Legt man zwei Materialien lose Ubereinander, verschieben sie sich gegenseitig an den
Berthrungsflachen. Wird zwischen den Materialien jedoch ein Verbund hergestellt,
wird die Verschiebung vermindert oder vollig verhindert und die Durchbiegung damit
geringer.® In der Zwischenschicht entstehen Scherkrafte, die Schubspannungen verur-
sachen, welche der Verbund aufnehmen konnen muss. Eine Verleimung zum Beispiel
ist eine starre VVerbindung, sie bewirkt, dass sich beide Materialien wie ein Querschnitt
verhalten. Werden sie mechanisch verbunden, bleibt je nach Steifigkeit der VVerbindung
eine gewisse \Verschiebbarkeit erhalten.®

8 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.115
9 KRAUS, FUHRER, NEUKATER, WILLEMS, TECHEN, 2014: Grundlagen der Tragwerkslehre1, S.88
10 LEICHER, 2014: Tragwerkslehr in Beispielen und Zeichnungen, S.132
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1.2. Bauphysikalische Anforderungen und Kriterien

1.2.1. Schallschutz

Laut der statistischen Erhebung ,Mikrozensus” der Statistik Austria aus dem Jahr
2011 fuhlen sich 40% der o6sterreichischen Bevodlkerung von Larm in ihrem Wohnalltag
gestort.’ Die Erwartungen von Bewohnern an den Schallschutz sind in der Regel hoher

als der gesetzlich geforderte und wirtschaftliche Schallschutz.

Bei Deckenkonstruktionen unterscheidet man zwischen Luft- und Trittschall.

Luftschall Trittschall
‘ -

Abb. 6: Anregung einer Decke durch Luft- und Trittschall

Luftschall

Luftschallwellen breiten sichim Raum durch Druckschwankungen aus und regen die Decke
zum Schwingen an. Die angeregte Decke gibt ihre Biegewellen an der anderen Seite als
Luftschallabstrahlung wieder ab und der Schall wird somit horbar.'? Der Schalldammwert
hangt primar vom Flachengewicht der Konstruktion ab. Alternativ zur Erhdhung dessen
hilft zum Beispiel eine abgehangte Decke mit Federschienen zur Entkopplung.

Das bewertete Schallddmmal Rw wird in Dezibel [dB] angegeben und beschreibt den
Luftschallschutz eines Bauteils. Die Messungen bzw. Berechnungen berticksichtigen die
frequenzabhangige Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs in einem Bereich von 100
bis 3150 Hz und ermitteln daraus einen Mittelwert.” Je hoher der Rw-Wert einer Kons-
truktion ist, desto besser sind ihre schalldammenden Eigenschaften.

Das resultierende Schalldammald R'w unterliegt einer projektspezifischeren Berech-
nungsmethode des Schallddmmwertes. Die Ubertragung von Luftschall von einem Raum
in den anderen erfolgt nicht nur Uber die GeschoRdecke sondern auch tber angrenzende
Wande. Dieser Effekt wird Flankenubertragung genannt und bei der Berechnung des
resultierenden SchalldammmalRes R'w mitberlcksichtigt.

11 http:/www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/laerm/verursacher/, 27.02.2016, 11:52

12 http:/www.geberit.at/media/local_media/unterlagen/produkte_1/kompetenzbroschueren/Geberit_Pla-
nungsgrundlagen_WEB.pdf, 27.02.2016, 12:44

13 http:/www.baunetzwissen.de/standardartikel/Glas_Bewertetes-Schalldaemm-Mass-Rw _159264.html
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Die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz DnTw ist eine noch genauere Betrachtung
einer spezifischen Situation. Sie bezieht den Pegelkorrekturwert C mit ein, der sich aus
dem Volumen des Empfangsraums und der gemeinsamen Flache S des trennenden
Bauteils definiert."

DnT,w =R'w-C

In der OIB-Richtlinie 5 ,Schallschutz” wird eine mindestens erforderliche bewertete
Standard-Schallpegeldifferenz von 55 dB fir sich trennende Aufenthaltsraume vorge-
schrieben." Die OIB-Richtlinien 1-5 wurden in Osterreich mittlerweile in allen Bundes-
landern auf3er Salzburg in ihren Bauordnungen fur verbindlich erklart."®

Trittschall

Trittschall ist eine Sonderform des Korperschalls und wird durch direkte mechani-
sche Anregung der Decke erzeugt, die diese dann als Luftschall weiter in den darunter
liegenden Raum abstrahlt.”” Nur selten wird Korperschall direkt in Form von Vibrationen
oder Erschitterungen wahrgenommen. Der Trittschallschutz kann primar durch mehr-
schalige Aufbauten erreicht werden, welche durch Dampfungselementen von einander
entkoppelt werden (z.B. schwimmender Estrich oder Trittschalldammung).

Der Norm-Trittschallpegel Lnw wird in Dezibel [dB] angegeben und beschreibt den Tritt-
schallschutz einer Decke. Hieftir wird in einem Priifstand auf eine Decke ein Norm-Ham-
merwerk angewendet und im darunter liegenden Raum der Trittschallpegel, auf 10m*
Schallabsorptionsflache bezogen, gemessen. Der in Abhangigkeit von der Frequenz
ermittelte Norm-Trittschallpegel wird anschliel3end mit einer genormten Bezugsdecke
in Verhaltnis gesetzt."® Je geringer dieser Wert, desto besser ist der Trittschallschutz der
Konstruktion.

Der bewertete Standard-Trittschallpegel Lritw wird auf einer gebauten Decke mithilfe
eines Norm-Hammerwerkes ermittelt und auf eine Nachhallzeit von 0,5 Sekunden
bezogen. Er ist ein praxisspezifischer Wert, der vor Ort (auf der Baustelle) gemessen
wird. Somit werden die Flankenubertragung und sonstige Nebenwege mitbertcksichtigt.
In der OIB-Richtlinie 5 ,Schallschutz” wird vorgeschrieben, dass ein bewerteter Stan-
dard-Trittschallpegel von 48 dB fir sich trennende Aufenthaltsraume nicht Gberschritten
werden darf.™®

Diese vorgeschriebenen Richtlinien fir die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz
Dnrw und den bewerteten Standard-Trittschallpegel Lntw gelten fir Wohnbauten und
Birobauten, jedoch nicht fir Einfamilienhduser. Hierfir gibt es keine gesetzlich einzu-
haltenen Anforderungen. Jedoch sollte zur Erhohung der Wohnqualitat ebenso darauf
geachtet werden.

14 http:/www.geberit.at/media/local_media/unterlagen/produkte _1/kompetenzbroschueren/Geberit_Pla-
nungsgrundlagen_WEB.pdf, 27.02.2016, 12:55

15 http:/www.oib.or.at/sites/default/files/richtlinie_5_26.03.15.pdf, 27.02.2016, 13:32

16 http:/www.oib.or.at/node/1616469, 27.02.2016, 13:36

17 MEZERA, RICCABONA, Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten, S. 840

18 http:/www.infoholz.at/katalog/eintrag/unterschied-zwischen-norm-trittschallpegel-und-standard-tritt-
schallpegel.htm, 28.02.2016, 11:07

19 http:/www.oib.or.at/sites/default/files/richtlinie_5_26.03.15.pdf, 28.02.2016, 13:32
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1.2.2. Brandschutz

Um im Brandfall die Rettung von Menschen und Tieren sowie Loscharbeiten moglichst
effektiv durchfiihren zu konnen, mussen planerische und konstruktive Malsnahmen
ergriffen werden, insbesonders um tragende Bauteile wie GescholRdecken zu schitzen
sowie eine Rauchentwicklung zu vermeiden.”

Die Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen wird von der Europaischen
Norm EN 13501-1 definiert.

Brennbarkeitsklassen Qualmbildungsklassen Brandwider- Brandwiderstands- ~ Brandschutztechnische Klassifizierungskriterien

A1 nicht brennbar ohne s1 schwach qualmen standsklasse dauer [min] Bezeichnung R Tragfahigkeit
Anteile von s2 normal qualmen F30 30=t<60 brandhemmend / B Raumabschluss
brennbaren Stoffen s3 stark qualmen feuerhemmend | Hitzebarriere / Warmedammung
A2 nicht brennbar mit F60 60=t=90 hochbrandhemmend / W Begrenzung des Strahlendurchtritts
Anteile von hochfeuerhemmend M  Mechanische Einwirkung auf Wande
brennbaren Stoffen F90 90=t=180 brandbestandig /
B1 schwer brennbar dO nicht tropfend feuerbestandig S Begrenzung der Rauchdurchldssigkeit
B2 normal brennbar d1 tropfend F180 180=t hochbrandbestandig / C  SelbstschlieBende Eigenschaft
B3 leicht brennbar d2 ziindend tropfend hochfeuerbestandig P Aufrechterhaltung d. Energieversorgung

Tabelle 2: Brandverhalteneinteilung von Baustoffen nach EN 13501-1

Zu nicht brennbaren Baustoffen (Klasse A) zahlen zum Beispiel Sand, Kies, Naturbims,
Zement, Kalk, Schaumglas, Martel, Beton, Steine, Ziegel, Glas, Eisen, Stahl, Gips etc.

Zur Brennbarkeitsklasse B1 gehoren Holzwolle-Leichtbauplatten, Hartschaum-Warme-
dammplatten mit Flammschutzzusatz, Kunstharzputz, Gussasphaltestrich etc.

Zur Brennbarkeitsklasse B2 zahlen unter anderem Holz ab bestimmten Abmessungen,
Gipskarton-Verbundplatten, Hartschaum-Warmedammplatten ohne Flammschutzzu-
satz sowie unterschiedliche Kunststoffe.

Falls der Deckenbaustoff nicht selbst die geforderte Brandwiderstandsdauer erreicht,
mussen Sekundarmalinahmen diese herstellen. Dazu gehoren beispielsweise Brand-
schutzverkleidungen, spezielle Putze, schaumbildende Anstriche, Ummantelungen oder
Innenfullungen mit Beton oder die Wasserfillung von Hohlprofilen.'

Die erforderlichen Anforderungen an den Feuerwiderstand von Bauteilen werden in
Osterreich von der OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz” definiert.??

Gebéaudeklassen GK5 GK5
<6 >6
oberirdischen oberirdischen

GeschoRen GeschoBen
brandabschnittsbildende Decken EI 90 EI 90 EI 90 El 90 EI 90 und A2
Trenndecken Uber sonstigen oberirdischen GeschoRen REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 REI 90 und A2
Decken innerhalb von Wohnungen und Betriebseinheiten R 30 R 30 R 30 R 60 R 90 und A2

Decken Uber unterirdischen GeschoRen R 60 REI 60 REI90 und A2 REI90 und A2 REI90 und A2 REI90 und A2
Decken Uber dem Treppenhaus mit einem Fluchtweg REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 und A2  REI 90 und A2
ElI 30 El 60 EI 60 REI90 und A2 REI 90 und A2
Decken Uber dem Treppenhaus im Verlauf von Fluchtwegen REI 30 REI 60 REI 60 REI90 und A2 REI 90 und A2

Tabelle 3: Anforderungen an Decken laut OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz”

20 MEZERA, RICCABONA, Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten, S. 860

21 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.12

22 http:/www.propellets.at/wpcms/wp-content/uploads/2012/11/oib-rl2_2011_brandschutz.pdf,
01.03.2016. 18:31
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1.2.3. Warmedurchgangskoeffizient

Der Warmedurchgangskoeffizient, auch U-Wert genannt, wird in W/(m’K) angegeben
und gibt jene Energiemenge an, die in einer Sekunde durch einen Quadratmeter eines
Bauteils stromt, wenn die Temperaturdifferenz zwischen beiden Seiten konstant
ein Kelvin betragt.® Ein geringer U-Wert beschreibt dementsprechend eine bessere
Warmeisolation der Konstruktion.

Materialien mit vielen kleinen Lufteinschllissen wie Holz, Porenbeton, Styropor etc.
weisen sehr gute Warmedammeigenschaften auf, Beton oder Stahl hingegen schlechte.

Mittlerweile haben alle neun Bundeslander in Osterreich die OIB-Richtlinien 6 ,Energie-
einsparung und Warmeschutz"” in deren Bauordnung fir verbindlich erklart. Sie definiert
unter anderem den erforderlichen U-Wert eines Bauteiles.

Fur Geschol3decken zwischen zwei beheizten Raumen, mit denen sich diese Arbeit
hauptsachlich auseinandersetzt, wird ein leicht zu erreichender U-Wert von 0,90 W/m?K
gefordert.

GescholRdecken zwischen beheizten und unbeheizte Gebaudeteile missen 0,40 W/
m’K erreichen. Decken von beheizten Raumen gegen Garagen 0,30 W/m’K und gegen
AuBenluft oder Dachraume diirfen 0,20 W/m?’K nicht tiberschreiten.?

Die durch eine Decke zu einem unbeheizten Raum entweichende Warmemenge ergibt
sich aus dem Produkt des U-Wertes, der Flache und dem Temperaturunterschied
zwischen den beiden Raumen.

Beispiel: Eine Decke weist einen U-Wert von 0,3 W/m’K auf; durch eine Temperatur-
differenz von 20 Kelvin und eine Flache von 100 m* entsteht ein Warmeverlust von
600 Watt (0,3 W/m’K * 20 K* 100 m?).

Fir die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten wird der Warmekoeffizient
Lambda durch die Schichtdicke dividiert. Lambda ist das MaR der Warmeleitfahigkeit
und wird in W/mK angegeben. Er beschreibt, welche Warmeleistung in Watt durch einen
Quadratmeter eines Materials mit der Schichtdicke von einem Meter hindurchgeleitet
wird, wenn der Temperaturunterschied der beiden Oberflachen ein Kelvin betragt.
Beispielsweise betragt der Lambda-Wert von Eisen 60,0 W/mK, der von Stahlbeton
2,33 W/mK 2° und jener von Holz etwa 0,13 W/mK.

Der U-Werteiner 20 cm dicken Holzplatteistdemnach 0,65 W/m?K (0,13 W/mK /0,20 cm).

23 http:/www.hausbaumagazin.at/u-wert-berechnen-so-berechnet-man-den-u-wert/, 21.02.2016, 17:05
24 http:/www.oib.or.at/sites/default/files/richtlinie_6_26.03.15.pdf, 21.02.2016, 18:17
25 http:/www.wohnnet.at/bauen/bauvorbereitung/u-wert-43532, 21.02.2016, 19:45
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1.2.4. Gewicht und Speichermasse

Das Gewicht unterschiedlicher Deckenkonstruktionen unterscheidet sich um bis zu
einer halben Tonne pro Quadratmeter. Es beeinflusst damit das Gesamtgewicht eines
Gebaudes erheblich und kann natirlich auch Einfluss auf die Fundament- und Auflager-
dimensionierung nehmen und ebenso die Kosten fir den Transport minimieren.

Schwerere Konstruktionen besitzen gleichzeitig eine erhohte Speichermasse. Diese
wiederum ist wichtig um im Gebaude im Sommer wie im Winter ein behagliches Klima zu
erhalten. Die Speichermasse kann als spezifische Warmekapazitat c in J/kgK oder Wh/
kgK oder als Warmespeicherzahl S in Wh/m’K angegeben werden. Die Baustoffdichte
mit der spezifischen Warmekapazitat multipliziert ergibt die Warmespeicherzahl. Holz
besitzt zwar mit 0,58 Wh/kgK eine mehr als doppelt so grol3e spezifische Warmekapa-
zitat wie Beton mit 0,28 Wh/kgK, ist jedoch leichter; das geringere eingebaute Gewicht
hat wiederum eine niedrigere Warmespeicherzahl zur Folge, namlich 350 Wh/m’K bei
Holz und 670 Wh/m’K bei Beton. Fiir einen Konstruktionsvergleich wird zu der Warme-
speicherzahl noch die Materialdicke mit einbezogen und als wirksame Warmespeicher-
kapazitdt in kl/m*K angegeben.?®

Materialien zur Warmedammung besitzen wenig Speichermasse, helfen jedoch am
effektivsten den Temperaturaustausch zwischen innen und aullen zu verringern.
Sie senken somit im Winter die Heizkosten und verhindern im Sommer, dass Warme
durch mit Warmedammung ausgestattet Bauteile ins Gebaude gelangt. Durch Glas-
flachen entstehen solare Gewinne, die im Winter erwinscht sind, jedoch im Sommer
das Gebaude weiter aufheizen. Um dies zu verhindern, wird Speichermasse bendtigt.
Sie nimmt die Warme untertags auf und gibt sie erst in der Nacht wieder ab, wahrend
geltftet werden kann. So kann die Speichermasse in der kiihleren Nacht wieder abkthlen
und untertags die Raumtemperatur niedrig halten. Dieser Effekt der Verzogerung wird
Phasenverschiebung genannt; optimal sind zehn bis zwolf Stunden.

Durch eine kuhlende Wirkung untertags und eine warmende in der Nacht sinken die
Temperaturschwankungim Gebaude. Dieser VVorgang wird Amplitudendampfung genannt.

40

Operative Temperatur

AuRentemperatur

30

o — A e b

20

10
0 4 8 12 16 20 24

Abb. 7: Beispielhafter 24h-Temperaturverlauf
26 http:/www.klausroggel.de/waer_spei.htm, 23.02.2016, 12:04
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1.3. Baudkologische Anforderungen und Kriterien
1.3.1. Okobilanz

2003 entwickelte das Osterreichische Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) den OI3-Index.
Er dient als vereinfachte quantitative okologische Bewertungsmethode von Baustoffen,
die auf wissenschaftlichen Daten basiert und dabei die komplexen Zusammenhange in
der Baudkologie berucksichtigt.

Dieser Index basiert auf den folgenden drei Okokennzahlen:

» Primarenergieinhalt an nicht erneuerbaren Ressourcen (PEI n.e.)

» Treibhauspotential (GWP)

» \ersauerungspotential (AP)

Jede dieser Kennzahlen lasst sich in Datenbanken (z.B. www.oekobaudat.de oder
www.epd-online.com) nachschlagen und werden in den einzelnen Prozessschritten
eines gesamten Lebenszykluses eines Gebaudes angegeben. Sie setzen sich aus der
Herstellung, der Errichtung, der Nutzung, der Entsorgung und dem Recyclingpotential
zusammen. Fur eine neutrale Betrachtung der Konstruktionen ist es entscheidend im
\Vorhinein ein Szenario zu definieren, dass an allen verwendeten Bauteilen angewendet
wird.

Der Primarenergieinhalt an nicht erneuerbaren Ressourcen wird in MJ angegeben und
beschreibt den erforderlichen Gesamtbedarf an nicht erneuerbaren Ressourcen.

Das Treibhauspotential wird auch Globales Erwarmungspotential genannt und beschreibt
die Menge an Kohlendioxid (CO2) in kg, die den gleichen Beitrag zur globalen Erwarmung
hatte, wie die im Prozessschritt freigesetzten Treibhausgase.

Das Versauerungspotential wird ebenso in kg angegeben und bezeichnet das Aquivalent
an Schwefeldioxidgasen (SO2) mit der gleichen Auswirkung. Durch eine Wechselwirkung
mit anderen Bestandteilen der Luft entsteht saurer Regen, der zur Versauerung von
Seen und Gewassern und in Folge zur Dezimierung der Fischbestande fuhrt. Durch den
sauren Regen gelangen ebenso Salpeter- und Schwefelsaure in den Boden und scha-
digen aulBerdem Gebaude (vor allem Sandstein- und historische Gebdude).

Fiir den 6kologischen Vergleich unterschiedlicher Konstruktionen kann der Okoindikator
OI3Kon herangezogen werden. Dieser Indikator wird fur einen Quadratmeter einer Kons-
truktion definiert und setzt sich zusammen jeweils aus einem Drittel OIPENRT (Okoindi-
kator fiir Primarenergie nicht erneuerbar), der Olcwp (Okoindikator des Treibhauspoten-
tials) und der Olap (Okoindikator der Versauerung).?’

OI3koN = 1/3 OIPeENRT + 1/3 Olcwp + 1/3 Olap

Die Umrechnung der einzelnen Okokennzahlen auf die Okoindikatoren wird in Kapitel 4.7
.Okobilanz" naher beschrieben.

Ubliche Konstruktionen besitzen einen OI3kon Wert zwischen -30 und 120 Punkten. Je
hoher der Wert, umso umweltschadlicher ist der Aufbau. Negative Punkte sind nur durch
okologisch besonders optimierte Konstruktionen erreichbar.

27 http:/www.ibo.at/de/documents/20131016 _0I3_Berechnungsleitfaden _V3.pdf, 20.02.2016, 13:53
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2. Ubersicht der Deckenkonstruktionen

Deckenkonstruktionen lassen sich auf unterschiedlichste Arten kategorisieren.

In dieser Arbeit wurde eine Gruppierung nach Material (Holz, Beton, Holz-Beton, Stahl-
Beton) und Montageart (Ortbeton, Teilmontage, Vollmontage, trockene Bauweise)
vorgenommen (Siehe Abb. 8).

Ortbetondecken sind im Bauzustand nicht belastbar und benotigen eine Schalung und
Unterstellung zur Errichtung. Die Schalung wird vor Ort ausgegossen.

Teilmontagedecken sind im Bauzustand teilweise belastbar. Balken und Fullkorper
werden trocken verlegt und konnen Lasten, die im Zuge der Verlegung auftreten,
aufnehmen, sie dienen zugleich als Schalung und als Konstruktion. Eine Unterstande-
rung ist nur in grolReren Abstanden notwendig. Die endglltige Tragfahigkeit erhalten sie
nach Erharten des Full- und/oder Aufbetons.

Vollmontagedecken sind sofort belastbar und bendtigen keine Unterstellung, an der
Baustelle werden nur noch Vergussarbeiten der Fugen durchgefiihrt.?®

Decken in trockener Bauweise sind sofort voll belastbar; sie werden direkt vor Ort mit
anderen Bauteilen ohne Vergussarbeiten verbunden.

Neben der Beschreibung der unterschiedlichen Deckensystemen befindet sich eine
Kompaktiberischt.

Sie beinhaltet Diagramme, welche die Konstruktionshohe zur Spannweite in VVerhaltnis
setzen und wurde mithilfe von Vordimmensionierungstabellen erstellt.

Sonstige in den Kompaktubersichten beinhalteten Werte wurden mit einer Nutzlast von
3,0 kN/m?, eine Auflast von 2,0 kN/m* sowie das jeweilige Eigengewicht der Konstruk-
tion fur einen Einfeltrager mit einer Spannweite von 6m dimensioniert. Die Tragfahigkeit
und Gebrauchstauglichkeit konnte nachgewiesen werden.

Da die Konstruktionen an sich unterschiedliche Schallschutzeigenschaften aufweisen,
wurde der Ful3bodenaufbau dementsprechend angepasst. Der gesetzlich mindest erfor-
derliche Schallschutz wurde angestrebt. Die Ful3bodenaufbauhdhe variiert zwischen 10
und 18cm. Nahere Informationen dazu befinden sich im Kapitel 4 ,Wertermittlung"” und
4.4 ,Schallschutz”.

Montagebilder, Konstruktionsdetails und Referenzprojekte zu den jeweiligen Decken-
konstruktionen kdnnen im Anhang (8.1) nachgeschlagen werden.

28 MEZERA, RICCABONA, Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten, S. 261
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2.1. Holzdecken

Holzkonstruktionen kdnnen gegentber sproderen und harteren Materialien wie Beton
leichter erdbebensicher errichtet werden. Das geringere Gewicht von Holz gegenuber
Beton ermoglicht eine diinnere Fundamentplatte. Wenn gewisse Schallschutzanforde-
rungen gestellt werden, muss im Holzbau ein grof3erer konstruktiver Aufwand betrieben
werden, beispielsweise indem man:

. die flachenbezogene Masse von Estrich oder Beplankung erhoht
. zusatzlich Schittung aufbringt
. Platten zusatzlich einlegt

. eine Entkopplung der Untersicht durch Befestigung der Beplankung
mittels Federschienen durchfihrt

. Hohlraume mit Dammstoffen fullt
. die Trittschalldammung erhoht
. Akustikplatten montiert

Ein Nachteil von Holzdecken ist eine geringere Warmespeicherkapazitat, was eine gerin-
gere Amplitudendampfung und Phasenverschiebung zur Folge hat.

Hier kann Abhilfe geschaffen werden durch: #

. Erhohung der Masse des Estrichs oder der Schuttung

zusatzlicher Einbau klein- oder gro3formatiger Platten

VVermeidung von abgehangten Decken

. weniger Fensterflache fir geringeren Warmeeintrag

In Osterreich betragt die Bewaldung mehr als 48% der Gesamtflache, dadurch ist Holz
nicht nur wegen seines Materials ein okologischer Baustoff, sondern auch aufgrund
seiner minimalen Transportwege.

Ein weiterer Vorteil ist der trockene und rasche Einbau, die Decke ist sofort nach der
Montage voll belastbar. Holz ist jedoch feuchteempfindlicher als Stahl oder Beton, es
bietet einen Nahrboden fur Pilze und Bakterien, wenn die Holzfeuchte einen Wert von
20% langfristig Ubersteigt. Bei optimaler Planung und Bauausfiuhrung stellt dies aber
kein Problem dar.

Der Brandschutz ist durch MaBnahmen wie Uberdimensionierung oder brandhemmende
Verkleidung oder teilweise auch durch Anstriche oder Salze gut in Griff zu bekommen.

29 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.85
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2.1.1. Decken aus Tragbalken
2.1.1.1. Tramdecke

Die Tramdecke oder Holzbalkendecke obliegt
einem einfachen Konstruktionsprinzip; im
Grunde besteht sie aus einachsig gespannten
Haupttragern, die auf der Oberseite und typi-
scherweise auch auf der Unterseite beplankt
werden. Diese Beplankung kann mit den Balken
verleimt oder verschraubt werden.

Eine Verleimung flhrt zu einer hoheren Stei-
figkeit, eine Verschraubung jedoch zu einem
hoheren Schallddmmmal3.*®

Der Balkenabstand variiert zwischen 70 und
90cm, die Hohlraume dazwischen werden
meistens mit Dammung ausgelegt, um den
Schall- und Warmeschutz zu erhohen. Zur
weiteren Erhohung kann die Dammung
zwischen den Rippen noch zusatzlich an den
Balken hochgefuhrt werden.?" Der Hohlraum
bietet ebenso Platz zur Leitungsfihrung. Falls
keine hohen Schall- oder Warmeschutzan-
forderungen gestellt werden, und damit kein
weiterer Aufwand betrieben werden muss,
gehort die Tramdecke zu den gunstigsten
Deckenarten und ist bis zu einer Spannweite
von 6m wirtschaftlich. Ihre Konstruktionshohe
ist gegenlber anderen Deckenkonstruktionen
uberdurchschnittlich hoch.

Falls Deckenoffnungen flir Kamingruppen,
Stiegenaufgange etc. erforderlich sind, konnen
die Trame nicht durchlaufen. Die anlaufenden
Trame werden daher ausgewechselt, d.h. sie
liegen auf einem zwischen den beiden letzten
durchgehenden Tramen eingelegten Tram-
wechsel auf.

Ein schwimmender Estrich kann auf einer Holz-
balkendecke errichtet werden, es muss aber
darauf geachtet werden, dass das Holz bei der

Tramdecke

bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m?* Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast

N
«

[N]
o

=
o

Konstruktionshéhe [cm]
w G

o

- 10mm
- 60mm

-50mm
- 60mm
- 18mm
- 240mm
-12mm

Deckendicke
45 cm

Rw

Kosten
193 €/m*

Parkett

Heizestrich (Zement)

Trennlage
Mineralwolletrittschalldammung
Sandschittung

OSB-Platte

Konstruktionsholz mit Mineralwolle
OSB-Platte

Gewicht U-Wert

289 kg/m* 0,27 W/m’K
Ln,w Warmespeicherk.
- 160,1 kJ/m’K
Arbeitszeit Olkon

1,70 h/m? 19,0

Verlegung keinerlei Feuchtigkeit aufnimmt. Ein abb. 9: kompaktiibersicht Tramdecke

Trockenestrich stellt eine Alternative dar.

30 TEIBINGER, DOLEZAL, MATZINGER, 2009: Deckenkonstruktionen fir den mehrgeschofRigen Holzbau,

S.17
31 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, 5.87



2.1.1.2. Fehltramdecke

Die Fehltramdecke ist eine Sonderform der
Tramdecke. Der Haupttram tragt die FulRbo-
denkonstruktion und der unabhangig davon
verlegte Fehltram (etwa 5cm. unter dem
Haupttram) tragt die Untersicht.

Dies verhindert Rissbildung in der Decken-
untersicht und verbessert die akustischen
Eigenschaften, ist jedoch etwas teurer als eine
normale Tramdecke.??

Abb. 10: Konstruktionsschema Fehltramdecke

2.1.1.3. Tramtraversendecke

Der Balkenabstand liegt genauso bei 70 bis
90cm, diese liegen jedoch normal auf Stahl-
profilen auf, die in einem Abstand von 2,5 bis
3,5m verlegt werden.

Diese Konstruktionsart wird hauptsachlich fur
weitere Spannweiten oder bei grof3eren Nutz-
lasten gewahlt. Sie werden bei Dachgeschol3-
ausbauten haufig verwendet; die Traversen
werden dazu jeweils auf AulRen- und Mittel- Abb. 11: Konstruktionsschema Tramtraversendecke
mauern aufgelegt. Da die Trame nicht ins

Mauerwerk eingebunden werden besteht keine Faulnisgefahr bei den Auflagern.®

32 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.94
33 MEZERA, RICCABONA, Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten, S. 275
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2.1.2. Tafelbauweise

Decken in Tafelbauweise sind im Grunde

ebenso Tramdecken, die aber im witterungs-

unabhangigen Werk vorgefertigt und als ganze,

fertige Elemente, also bereits mit Warmedam-

mung und Beplankung, auf die Baustelle gelie-

fert werden.?* In einer Werkstatt ist zusatzlich

ein praziseres Arbeiten als auf einer Baustelle

moghch, nachtrég“che Anderungen gesta|ten Abb. 12: Konstruktionsschema Tafelbauweise
sich dadurch jedoch sehr schwierig.

Die Elemente werden auf der Baustelle nur mehr miteinander verbunden. Bei der Planung
ist die Einhaltung eines Konstruktionsrasters sowie die Berucksichtigung der maximalen
Transportmal3e wesentlich.

Ein Nachteil gegenlber den im nachsten Absatz folgenden Massivholzdecken ist der
Raumverlust durch etwas dickere Konstruktionshohen.

Durch die Warmedammung, die zwischen den Tragern eingelegt wird, konnen die Warme-
dammeigenschaften erhoht werden. Zur besseren Schalldammung kann diese noch an
den Balken hochgefuhrt werden.

Die Winddichtheit und ein ausreichender Feuchteschutz durch Dampfbremsen sollte
uber die Geschol3e hinweg gewahrleistet sein.?>

Dieses Prinzip wird gerne in Fertigteilhausern verwendet; die Wand und Deckenele-
mente sind vordefiniert und werden in einigen wenigen unterschiedlichen Dimensionen
produziert. Die Serienproduktion ermaglicht es, kostengunstiger zu bauen, schrankt aber
natdrlich auch die Freiheit der Planung ein.

2.1.3. Massivholzdecken

Massivholzdecken besitzen gegenlber den Holzbalkendecken und der Holztafelbau-
weise als Vorteile eine grolRere Elementsteifigkeit, eine geringere Deckenstarke und
eine etwas hoheres Eigengewicht und damit auch einen hoheren Schallschutz. Trotzdem
sind Beschuttung und Estrich notwendig um die gegebenen Schallschutzanforderungen
gewahrleisten zu konnen.*® Die vielen kleinen Lufteinschlisse im Holz gewahrleisten
gute Warmedammeigenschaften (etwa 0,12 W/(m.K)).

34 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, 5.87
35 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.98
36 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.98
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2.1.3.1. Brettsperrholzdecke

Brettsperrholzdecken werden auch KLH- Brettsperrholdecke
(Kreuzlagenholz) oder CLT-Decken (CFOSS Lami- bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m?* Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast
nated Timber) genannt. Sie bestehen in der
Regel aus 3, 5 oder 7 unter hohem Druck kreuz-
weise miteinander verleimten Fichtenlatten und
sind in einer Maximallange von 16m sowie einer
Breite von 2,95m und einer Deckenstarke von
bis zu 50cm erhaltlich.?” CLT-Platten konnen
auch als Wande verwendet werden, was beim
Einsatz von CLT-Decken haufig der Fall ist.

Bei der Oberflache kann zwischen Nichtsicht-
qualitat (Oberflache wurde nicht nachbehan-
delt), Industriesichtqualitat (besitzt vereinzelt
raue Stellen) oder Wohnsichtqualitat (beste

N
w«

w

Konstruktionshéhe [cm]
= [ N
o & o

Oberflachenqualitat) gewahlt werden. ° ; : : . ; :
Die grof3en Vorteile der Querverleimung sind Spannweite (m]
die Minimierung von Quellen und Schwinden

des Holzes und die Erhdhung der statischen I I A I
Belastbarkeit und Formstabilitat. Sie konnen St K
als ein- und als zweiachsig gespannte Decken
ausgefuhrt werden und erlauben eine flexible I I \ \ \
Grundrissgestaltung ohne Rasterbindung. -10mm  Parkett
Brettsperrholzplatten sind mit ca. 470 kg/m?® ~©0mm  Heizestrich(zement

Trennlage

leichter als Beton (2400 kg/m?®) oder Ziegel und -50mm  Mineralwolletrittschalidimmung

solich itdii di ionierte Fund - 40mm Sandschiittung
ermoglichensomitdunnerdimensionierteFrunda- _>pomm Brettsperrholzdeckenelement

mentplatten.

; ; ; ; i _ Deckendicke Gewicht U-Wert
BIEI der Produktion wird a}usgchlleBllch tech 6o 306 ke/? St
nisch getrocknetes Holz mit einer Holzfeuchte ) _

o W Ln,w Warmespeicherk.
von 12% verwendet, um neben dem Quellenund s> ds 49,8 dB 156,0 kI/m*K
Schwinden auch einen zerstdrenden Schad- yoeten Arbeitszeit Olkon
lings-, Pilz- und Insektenbefall ausschlieBen zu 220&/m’ 1.08 h/m* AR

A 38
konnen. Abb. 13: Kompaktiibersicht Brettsperrholzdecke

Die Wande und Decken konnen Dank ihres

hohen Vorfertigungsgrades im Werk (also einer geschitzten Umgebung) schon mit
Aussparungen und ausgefrasten oder gebohrten Installationsoffnungen hergestellt
werden und bendtigen damit auf der Baustelle wie die Tafelbauweise nur mehr eine
kurze Errichtungszeit.

In Abbildung 13 kann man den nahezu linearen Anstieg beim Verhaltnis zwischen Spann-
weite und Plattendicke sehen.

Im Brandfall baut die Pyrolyse eine Verkohlungszone auf, welche warmedammend wirkt
und damit das darunterliegende Holz schutzt.*® Ein zusatzlicher chemischer oder kons-

37 http:/www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Download/Kreuzlagenholz_dt.pdf, 05.11.2015, 14:17
38 www.klh.at/kreuzlagenholz/herstellung.html, 22.10.2015, 15:07
39 www.clt.info/media-downloads/broschueren/broschueren, 22.10.2015, 16:51
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truktiver Brandschutz ist daher nicht mehr erforderlich. Eine unverkleidete 14cm dicke
Decke mit 5 Lagen besitzt bereits eine Brandwiderstandsdauer von 90 Minuten.
Mehrere CLT-Platten konnen durch einen verschraubten Stufenfalz, durch Nut- und
Federausbildung oder durch Holzlaschen und Schrauben oder Bolzen sowie durch opti-
onale zusatzliche Verklebungen kraftschlissig verbunden werden. In die Deckenstol3e
und Anschlussfugen mussen Dichtbander zur Gewahrleistung der Rauchdichtheit einge-
legt werden.*®

2.1.3.2. Brettstapelholzdecke

Diese Art von Deckenkonstruktion besteht aus Brettstapelholzdecke

24 bis 60mm dicken Brettern, die hochkant bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m?* Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast
nebeneinander angeordnet werden. Sie werden
entweder schon im Werk miteinander verleimt
oder gedubelt oder vor Ort vernagelt. Schall-
technischen Untersuchungen zufolge weisen
verleimte Brettstapeldecken im Vergleich zu
vernagelten schlechtere Dammwerte auf.
Dies ist auf die hohere Biegesteifigkeit der
verleimten Decke zurtickzufiihren und kann bis
zu 6dB betragen.

EZS
Genagelte Decken sind schubweicher, also gzo //
statisch nicht so belastbar, was geringere Ei; —
sinnvolle Deckenspannweiten mit sich zieht.*! ~ . -
Sie erhalten erst durch eine oberhalb fixierte =~ o : :
Deckplatte ihr Scheibenwirkung. Genagelte 2 D e 7 :
Decken sind auch luftdurchlassig und mussen

durch eine zusatzliche Sperrschicht rauchdicht 7 5 5
gemacht werden. R R A s
Gedubelte Decken besitzen Holzdubel die
normal zur Laufrichtung durch die ganze Platte
laufen, sie besitzen dhnliche statische Eigen- -1omm  Parkett

schaften wie verleimte Platten. - 60mm ?ree'rfﬁf;gec“ (zement)

Beim Bau muss auf eine Holzfeuchte von 12% -50mm  Mineralwolletrittschalldammung
geachtet werden, und beim gesamten Trans- ~40mm  sandschittung

i -220mm  Brettstapelholzdeckenelement
port, der Lagerung und der Montage darf die

Konstruktion nie der Witterung ausgesetzt sein Deckendicke Saniil Uitz

. . . 38cm 305 kg/m 0,28 W/m*K
um Quellen und Schwinden zu verhindern. Sie
. T . . Rw Ln,w Warmespeicherk.
ist besonders anfallig auf Verformung in Brei- g4 498 dB 159.8 kI/m*K
tenrlchtung der Decke. Um _Schvvmdnssg ZU oeten — Gl
vermeiden, darf das Bauwerk im ersten Winter 233€&/m’ 1,08 h/m? -20,9

1 42

nur Iangsam angehE|Zt werden. Abb. 14: Kompaktibersicht Brettstapelholzdecke

Wenn die einzelnen Brettstapelelemente,

40 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.100
41 TEIBINGER, DOLEZAL, MATZINGER, 2009: Deckenkonstruktionen fir den mehrgeschol3igenHolzbau S.19
42 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.102




die auf eine gemeinsame Breite von 2,95m beschrankt sind, zusammenwirken sollen,
mussen die Verbindungen untereinander mit gleicher Schubsteifigkeit ausgebildet
werden. Dazu sind Lochbleche aus Stahl oder Holzwerkstoffplatten mit Nageln oder
Klammern und Stabdubeln geeignet.*?

Brettstapeldecken konnen gegenuber Brettsperrholzdecken nur einachsig gespannt
sein, was die Positionierung von Aussparungen und Offnungen schwieriger gestaltet.
Wirtschaftliche Spannweiten sind 3 bis 7m.

Die Holzoberflache der Decken kann sichtbar belassen werden, hierfir kann zwischen
vier unterschiedlichen Profilen gewahlt werden, Glatt, Plus/Minus, Akustikprofil und
Nutprofil. Ansonsten besitzen sie die selben positiven Eigenschaften wie Brettsperr-
holzdecken, also ihr geringes Eigengewicht gegenuber Betondecken, ein angenehmes
Raumklima durch Aufnahme und Abgabe von

Warme und Feuchtigkeit, gute Warmedamm- Hohlkastendecke

Werte, eine geringe Bauteildicke und kurze bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast
Montagezeiten.

2.1.3.3. Hohlkastendecke
Die Trager werden mittels Nut und Feder unter-

einander verbunden und ermaoglichen Spann-
weiten von bis zu 10m. Sie sind ab ungefahr

w
o

5m Spannweite wirtschaftlich. Das System ist | E,, e

in Form von einzelnen Kastenelementen oder = £ —

je vier verbundenen Kastenelementen (Fliche- | £ ,/

nelement) erhaltlich.*# Die Hohlkammern glo

konnen mit Platten fir erhohten Brandschutz, e s e 7 s e u
mit Warmedammung fur einen besseren TR ]
Warmedammwert oder mit Gewichten flr

einen hoheren Schallschutz gefillt werden. /7 AT I

Auch Installationen wie Beleuchtung oder
Leitungen lassen sich in den Hohlraumen verle-
gen.:s
Die Untersicht kann zur Schallabsorption in -10mm  Parkett.
. . N - 60mm Heizestrich (Zement)

unterschiedlichen Mustern angefrast werden. - Trennlage
Die Elemente besitzen eine ahnliche Element- -20mm  Mineralwolletrittschalldammung

. . ) ] ] ] - 60mm Sandschittung
steifigkeit wie die beiden anderen Massivholz- |- 18omm  Hohlkastendeckenelement

deckenarten (Brettsperrholz- und Brettstapel-

Deckendicke Gewicht U-Wert

holzdecke), konnen aber durch ihr geringeres ¢ 302 kg/m? 0,37 W/mK
Gewicht hohere Spannweiten erzielen. Der L Warmespeicherk.
Nachteil daran ist aber die fehlende Speicher- 580d8 50,1dB 155,2 kI/mK
und schallschluckende Masse, welche aber kosten Arbeitszeit Olkon

durch den richtigen FuBbodenaufbau kompen- 29 €™ e =0

sierbar ist. Abb. 15: Kompaktibersicht Hohlkastendecke

43 www.erlacher-peter.it/fileadmin/user_upload/Brettstapelbauweise.pdf, 25.10.2015,0 11:14
L www.lignatur.ch/produkteplanung/lignatur-element/idee, 25.10.2015,0 15:29
45 http:/www.lignatur.ch/fileadmin/ablage/downloads/imagebook-de/index.html, 25.10.2015. 16:48
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Die restlichen Vorteile wie schnelle Montage, Vorfertigung im witterungsgeschutzten
Werk, geringe Bauteildicke oder die Moglichkeit, die Holzoberflache sichtbar zu belassen,
besitzt diese Konstruktionsart gleich wie die beiden zuvor erwahnten Massivholzde-
ckenkonstruktionen.“®

2.2. Betondecken

Betondecken sind Massivdecken und bestehen aus Beton und Bewehrungsstahl. Der
Bewehrungsstahl erhoht die Zugfestigkeit und der Beton ibernimmt die Druckfestigkeit.
Der Brandschutz und Schallschutz ist ohne komplizierten oder hohen FuBbodenaufbau
moglich, sie sind widerstandsfahiger gegen Feuchtigkeit, sehr langlebig, besitzen
viel Speichermasse und weisen eine hohe Tragfahigkeit auf. Nachteilig sind die hohe
Warmeleitfahigkeit, das hohe Eigengewicht, Schwinden und Kriechen von Beton, sowie
der aufwandige Abriss eines Stahlbetonbaus.*’

2.2.1. Ortbetondecken

Ortbetondecken werden direkt auf der Baustelle hergestellt. Das Betonieren erfolgt auf
unterstellten Schalungen auf die zuvor die Bewehrung aufgelegt wurde. Das Aufstellen
der Schalungen, GieRen und ausharten Lassen (friihestens nach 3 Wochen betretbar)
verlangert die Baustellenzeit erheblich.“® Durch die Fertigung unter Baustellenbedin-
gungen und Witterungseinflissen kann die Qualitat und Genauigkeit stark beeintrach-
tigt werden.*

Es ist keine Rasterbindung notwendig, flexible Grundrisse und eine beliebige Formge-
bung sind moglich. Eine Wiederverwendung von Ortbeton ist nur durch viel Aufwand
moglich; mit Hilfe einer Brechanlage kann der Beton zerkleinert und fir Frostschutz-
schichten, Tragschichten oder auch als Kiesersatz in Recyclingbeton wiederverwendet
werden.>®

Die beiden Eigenschaften hohe Speichermasse und hohe Warmeleitfahigkeit ermog-
lichen eine thermische Bauteilaktivierung, also Heizung und Kuhlung uber im Beton
eingegossene Rohrleitungen.

46 www.oekologisch-bauen.info/hausbau/bauweisen/holzbau/holzdecken/hohlkastendecke.html,
25.10.2015,0 14:38

47 www.karteikarte.com/card/106831/vor-u-nachteile-von-beton, 01.11.2015, 11:14

48 www.dornbach.com/de/baulexikon/stahlbetondecke.html, 01.11.2015, 13:52

49 www.zvbwv.de/fileadmin/user_upload/PDF/Artikel _4.pdf, 01.11.2015, 15:38

50 www.deutscher-bauzeiger.de/bauen/rohbau/erdgeschossdecke/massivdecke-ortbeton, 01.11.2015,
16:16
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2.2.1.1. Plattendecke

Die konventionelle Plattendecke ist aufgrund
ihrer optimierten Schalungstechnik eine wirt-
schaftliche und anpassungsfahige Losung. Bei
Deckenstarken von 16 bis 30cm lassen sich
Spannweiten von 8m schlaff bewehrt Uber-
spannen. In Kombination mit Unterzugen oder
dem Prinzip der Vorspannung kann die Spann-
weite erhoht werden.

Ortbetonplattendecken konnen zweiachsig
gespannt werden, wodurch eine wesentliche
Reduktion der Biegemomente moglich ist.”’
Flachdecken konnen auch punktgelagert (also
auf Stltzen) ausgefiihrt werden, wodurch sich
statisch gesehen eine zweiachsig gespannten
Decken ergibt.>> Die Pilzdecke ware fir den
Krafteverlauf die naheliegendste Form, ist
aber sehr aufwendig zu schalen. Meist wird die
Decke im Bereich von Stutzen nur mit zusatz-
licher Bewehrung verstarkt. Diese Varianten
dienen nicht nur der Kraftibertragung, sondern
auch der Durchstanzsicherung. Punktgelagerte
Decken sind nicht rastergebunden und bringen
eine groRtmogliche Freiheit an Raumgestal-
tung mit sich.

Leerverrohrung fir Leitungen mit geringem
Durchmesser konnen mitgegossen werden,
nachtraglich Adaption ist aufwendig, groldere
Leitungen (z.B. Liftung) mdissen in einer
abehangten Decke oder einem Doppelboden
gefihrt werden.

Abbildung 16 zeigt die moglichen und wirt-
schaftlichen Spannweiten flir Ortbeton-De-
ckenplatten mit und ohne Vorspannung.

51
52

PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.28
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Plattendecke

bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m? Nutzlast

N
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= P|attendecke ohne Vorspannung

= Plattendecke mit Vorspannung
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- 10mm Parkett
- 60mm Heizestrich (Zement)
= Trennlage
-30mm Mineralwolletrittschallddmmung
-230mm  Ortbetondeckenplatte
Deckendicke Gewicht U-Wert
33cm 684 kg/m* 0,77 W/m?K
Rw Ln,w Warmespeicherk.
66,4 dB 34,0dB 445,1 kJ/m’K
Kosten Arbeitszeit Olkon
171 €/m? 2,23 h/m? 64,2

Abb. 16: Kompaktibersicht Plattendecke

MEZERA, RICCABONA, Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten, 5.264



2.2.1.2. Plattenbalkendecke

Die Rippendecke besitzen Rippenin einem Achs-
abstand zwischen 65 und 75cm, durch welche
die Spannweite erheblich erhoht werden kann;
sie kommt aufgrund des hohen Schalungsauf-
wandes nur selten zum Einsatz.

Eine Kompromisslosung ist die Plattenbal-
kendecke; sie besitzt einen hoheren Achsab-
stand von ublicherweise 1,5 bis 2,5m und eine
groRere Balkenbreite von ca. 15cm sowie eine
Plattenstarke von 10 bis 16cm.>* Dadurch wird
der Schalungsaufwand gegenlber den traditio-
nellen Rippendecken minimiert aber dennoch
eine grolRere Spannweite als mit konventio-
nellen Plattendecken ermoglicht. Dies ist der
Fall, da bei annahernd gleichem Tragvermogen
das Eigengewicht erheblich reduziert wird.
Analog dazu verringert sich der Materialauf-
wand gegenuber einer normalen Plattendecke.
Die geringere Plattendicke verkurzt die Aushar-
tungszeit.

Diese Decken sind auf Grund der integrierten
Balken nur einachsig spannbar. Bei offener
Untersicht bleibt trotz des geringeren Eigen-
gewichts die wirksame Warmekapazitat etwa
gleich, da die Warme auf Grund der Geometrie
des Bauteils schneller weiter in die Konstruk-
tion eindringen kann. Falls eine gerade Unter-
sicht mithilfe abgehangter Decken erzeugt wird,
steht die Raumluft nicht mehr direkt im Kontakt
mit der Konstruktion, wodurch der Effekt der
Warmespeicherung stark minimiert wird.

Die Konstruktionsstarke erhoht sich leicht,
wobei aber die Moglichkeit besteht, zwischen
den Balken Leitungen zu fuhren, was wiederum

Plattenbalkendecke
bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m?* Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast

= Plattenbalkendecke ohne Vorspannung

= Plattenbalkendecke

@
o
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o o

o
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- 10mm Parkett

- 60mm Heizestrich (Zement)

- Trennlage

- 50mm Mineralwolletrittschallddmmung

-100mm Ortbeton
-220mm Ortbetonbalken

Deckendicke Gewicht
44 cm 427 kg/m*
Rw Ln,w

60,5 dB 44,7 dB
Kosten Arbeitszeit
195 €/m’ 2,70 h/m?

Abb. 17: Kompaktibersicht

U-Wert
0,58 W/m?*K

Warmespeicherk.
427,8 kJ/m’K

Olkon
49,8

Plattenbalkendecke

zur Reduktion der gesamten Aufbauhohe fihren kann.* Die Planung der Haustechnikin-
stallation ist jedoch schwieriger, da sie schlecht quer zu den Balken gefiihrt werden kann.

53 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.37

54 www.bswals.at/wrl-m/raum/stbde/plabal.htm, 08.11.2015, 13:16
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2.2.1.3. Kassettendecke

Die Kassettendecke ist eine kreuzweise Kassettendecke

gespannte Rippendecke. Bei der Herste”ung bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast
werden vorgefertigte, quadratische Kunststoff-
hauben mit einer Seitenlange von 0,50 bis 1,5m
auf die Schalung gelegt. Die Bewehrung muss
naturlich an die Hauben angepasst werden. Wie
in der Abbildung 18 gut erkennbar, sind ahnliche
Spannweiten wie bei vorgespannten Rippen-
decken moglich, aber bei einer etwas gerin-
geren Aufbauhohe; jedoch ist eine Verlegung

= Kassettendecke ohne Vorspannung

von Haustechnikinstallationen in den Hohl- ——Kassettendecke mit Vorspannung
raumen nicht wirklich realisierbar.>> Ebenso ist T

das EingieBen von Leitungen bzw. Leerverroh- = 2. _——
rungen in der nur 10cm starken Massivplatte :22 —

nicht realisierbar. % 10

Aus konstruktiver Sicht ware eine Verkleinerung = 2 ° = & = & o 4 4 =
der Rippenabstande im Stutzenbereich sinnvoll, i )

aber wirtschaftlich gesehen sind gleiche Schal-

kérper eindeutig von Vorteil 5 I SAIIA AN YA
Trotz geringeren Materialverbrauchs sind diese s //// 7
Decken teurer als Plattendecken, da der Scha- 7 77
lungsaufwand einen erheblichen Teil der Errich- /// ///

tungskosten ausmacht.
- 10mm Parkett

- 60mm Heizestrich (Zement)

= Trennlage

- 50mm Mineralwolletrittschalldammung
- 100m Ortbeton

-200mm  Ortbetonkassetten

Deckendicke Gewicht U-Wert

42 cm 470 kg/m* 0,58 W/m’K

Rw Ln,w Warmespeicherk.
60,5 dB 44,7 dB 432,7 kJ/m’K
Kosten Arbeitszeit Olkon

232 €/m’ 3,18 h/m? 61,4

Abb. 18: Kompakttiibersicht Kassettendecke

55 www.bswals.at/wrl-m/raum/stbde/plabal.htm, 08.11.2015, 14:27
56 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.37
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2.2.1.4. Hohlkérperdecke

Haohlkorperdecken konnen zweiachsig gespannt
werden und besitzen in der statisch neutralen
Zone Kunststoffhohlkugeln, welche das Mate-
rial dort verdrangen wo es ohnehin die geringste
Wirkung erbrachte. Durch dieses Verfahren ist
eine Reduktion des Eigengewichts und damit
auch der CO2-Emissionen von ungefahr 30%
moglich.>” Die Verdrangungskorper werden
meistens aus zu 100% recyceltem Kunststoff
hergestellt. Ab einer Deckenstarke von 30cm
(ungefahr 8m Spannweite) ist diese Konstruk-
tion etwas kostenglnstiger als eine gewohn-
liche Plattendecke, davor ist sie ungefahr gleich
teuer. Die Konstruktionshohe ist meistens
gleich bzw. nur geringfligig grof3er. Spannweiten
von bis zu 20m stellen fir diese Konstrukti-
onsart kein Problem dar. Auch Ausfuhrungen
mit Vorspannung sind moglich.

Am Markt sind sie meist unter dem Namen
.BubbleDeck" zu finden.

Die Kugeln werden von einer unten und oben
liegenden Bewehrungsmatte gehalten, damit
sie beim Giel3en nicht aufschwimmen und ihre
Position behalten. Bei der Planung besteht
keine Rasterbindung wodurch Freiheit bei der
Raumgestaltung besteht.>®

In Abbildung 19 sieht man das Verhaltnis
zwischen Spannweite und Plattendicke, die
Sprunge entstehen dadurch, dass die Kunst-
stoffkugeln nur in vordefinierten GroRRen produ-
ziert werden.*

57 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.39
58 www.cobiax.com/technologie, 08.11.2015, 15:48

Hohlkorperdecke
bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast
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- 10mm Parkett

- 60mm Heizestrich (Zement)

- Trennlage

-30mm Mineralwolletrittschallddmmung
-230mm  Ortbeton mit Kunststofffillkarpern

Deckendicke Gewicht U-Wert

33cm 518 kg/m* 0,72 W/m*K

Rw Ln,w Warmespeicherk.
63,9dB 39,5dB 310,6 kJ/m’K
Kosten Arbeitszeit Olkon

176 €/m? 2,51 h/m? 55,3

Abb. 19: Kompakttbersicht Hohlkorperdecke

59 www.bubbledeck-uk.com/pdf/Product%20Information%20 _final _20070219.pdf, 08.11.2015, 17:34
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2.2.2. Teilmontagedecken

Diese Montageart benotigt keine Schalung, die im Nachhinein wieder entfernt werden
muss, denn die unterste Schicht dient zugleich als Schalung und als Konstruktion. Eine
Unterstanderung ist nur in grofReren Abstanden notwendig, da die Schalungsschicht
aus Fertigelementen wie Balken, Fullkorpern oder Platten besteht, die trocken verlegt
werden und die Lasten, die im Zuge der Verlegung auftreten, grof3tenteils aufnehmen
konnen. Dies reduziert die Baustellenzeit erheblich. Die endgtiltige Tragfahigkeit erhalten
sie nach Erharten des Full- und/oder Aufbetons.

2.2.2.1. Elementdecke
Elementdecke

Die Elementdecke wird auch Halbfertigdecke bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m? Nutzlast
oder Filigrandecke genannt und besteht aus 7
bis 8cm dicken Elementplatten mit einer maxi-
malen Breite von 2,5m, die vorerst einachsig
gespannt werden. Nach dem Ausgiel3en und
Ausharten kann die Kraftabtragung auch zwei-
achsig erfolgen. Diese Deckenart besitzt im
fertigen Zustand ein sehr ahnliches Tragver-
halten wie die tblichen monolithischen Ortbe-
tonplattendecken, mit wirtschaftlichen Spann-
weiten von bis zu 8m bzw. mit Vorspannung von
bis zu 12m. Auch andere Vorteile wie Schall- = £

schutz, Brandschutz oder Speichermasse sind | £ /
in einem ahnlichen Ausmal’ vorhanden.®® Durch = g
das Wegfallen der Ublichen Schalung und der 0
nur in Abstanden von 2m notwendigen Unter-
stellungen kann einiges an Bauzeit eingespart

= Elementdecke ohne Vorspannung

== Elementdecke mit Vorspannung

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Spannweite [m]

werden; jedoch mussen die Plattenelemente /”f f// /‘{/ /’/ /4/
. / / / /

zuvor zur Baustelle transportiert werden und 0 // o // 7 // A
b . K M Dpl S S S S S
enotigen einen Kran zur Montage. Die Platten L LK IR <
bilden eine flache Untgrspht und kormgn falls . oom  parkett
notwendig zur Nachjustierung miteinander -60mm  Heizestrich (Zement)

. . - Trennlage
verschraubt werden. Die Fugen zwischen den ;. minerawolletrittschalidammung
Elementen sind allerdings zu verspachteln. Die -180mm  Ortbeton

- 50mm Deckenelement

Elementdecke wird derzeit hauptsachlich im

Wohnungsbau verwendet. Deckendicke Gewicht U-Wert
Die statisch erforderliche Querbewehrung kann 33¢™ S SR
vollstandig im Aufbeton verlegt werden. Die "W Lnw CEIIIERCIE I
) ) ) 66,4 dB 34,0dB 445,1 k)/m*K
Oberseite der Platten ist aufgeraut um eine
. . . Kosten Arbeitszeit Olkon
gute Verbindung mit dem Aufbeton zu gewahr- g6 e/m? 1,66 h/m? 64,2

leisten.

60
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Abb. 20: Kompaktibersicht Elementdecke
www.katzenberger.com/index.php/produkte-leistungen/elementdecken, 12.11.2015, 12:06



Die Biegebewehrung ist in den Elementplatten verlegt und hat folgende Wirkung;

. Stellt eine ausreichende Steifigkeit fir den Montagezustand her
. Verbessert den Verbund zwischen Elementplatte und Aufbeton
. Dient als Schubbewehrung

. Dient als Biegezugbewehrung

Sonderformen der Elementdecke:

Auf die Elementplatten werden Verdrangungskorper
aus Polystyrol gelegt, welche das Eigengewicht in der
neutralen Zone reduzieren und damit die mogliche
Spannweite erhohen.

Abb. 21: Konstruktionsschema
Elementplatte mit Verdrangungskorpern

Ein ahnliches Verfahren besteht bei der ,Wing-Decke"
Hier wird die Fertigteilplatte jedoch vorgespannt ausge-
fuhrt; dadurch konnen bis zu ém unterstellungsfrei
verlegt werden. Sie besitzt einen Hohlplattenbereich
zwischen der Biegebewehrung. Klimaleitungen konnen
in die Hohlraume werkseitig eingelegt werden und

somit das Gebaude sowohl kiihlen als auch beheizen.®" Abb. 22: Konstruktionsschema Wing-
Decke

Durch die Anwendung von hochfestem Beton fir die
vorgespannten Fertigrippenplattenelemente lassen
sich hohere Druckspannungen aufnehmen, wodurch
unterstellungsfrei errichtet werden kann und dunnere
Deckenstarken moglich werden. Quer zu den Rippen
kann knapp daruber noch eine Verteilerbewehrung
eingelegt werden.

Abb. 23: Konstruktionsschema
Fertigrippenplattenelement

2.2.2.2. Hohlkérperdecke

Hohlkorperdecken als Teilmontagedecken haben die
selben statischen und bauphysikalischen Eigenschaften
wie Ortbetonhohlkorperdecken (Kapitel 2.2.1.4) mit
selber Deckenstarke. Sie unterscheiden sich nur in der
Errichtung. Die unterste Schicht ersetzt die Schalung
und erhoht den Unterstellungsabstand.

Die Bewehrung unter den Hohlkorpern ist schon in der Abb. 24: Konstruktionsschema Hohlkor-
Fertigteilplatte integriert und ermdglicht den Verbund Perdecke in Teilmontageausflhrung
zwischen Ortbeton und Fertigteil.®2

61 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.50
62 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.39
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Weiters gibt es noch Doppelstegplatten (TT-Platten) und Trogplatten welche aber
aufgrund ihrer hohen Konstruktionshohe (70cm und mehr) nur im Hallen- und Indus-
triebau eingesetzt werden und heutzutage Uiberhaupt nur mehr selten zur Anwendung
kommen. Es lassen sich Spannweiten von bis zu 22m bei hohen Lasten Uberspannen. Sie
konnen als Vollmontagedecken gefertigt werden oder mit einer 5-10cm dicken Aufbe-
tonschicht als Teilmontagedecken ausgefuhrt werden, wenn groRRere Einzellasten oder
eine gewisse dynamische Beanspruchung zu erwarten ist.

2.2.2.3. Fullkérperdecke

Fullkorperdecken bestehen aus dunnen Fertig- Fiillkérperdecke

teilplatten mit BEWEhrungSStében in einem bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m?* Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast
maximalen Abstand von 75cm und Fullkor-
pern dazwischen, die mit Aufbeton ibergossen
werden. Diese Verdrangungskorper gibt es in
unterschiedlichen Herstellungsarten (Hohlb-
lockelemente, Lochziegelsteine, Deckensteine
aus Leichtbeton etc.) und erzeugen aus kons-
truktiver Sicht eine Rippendecke.®®* In den
meisten Fullkorpern lassen sich Installationslei-
tungen flhren. Es gibt auch offene Kappsteine
falls keine gerade Untersicht gewinscht ist
und kein Platz fur Leitungen benotigt wird. Die
Trager konnen auch vorgespannt ausgefihrt

Konstruktionshéhe [cm]
=
w

werden. Sie sollten bei der Herstellung unge- 0 : ; : ; g
fahr alle 1,5m unterstellt werden. Bei grof3eren Spanmweite [m]
Offnungen miissen Trager ausgewechselt
werden. Dies geschieht meistens durch eine 7 58 577
Einlage von Wechseleisen und Betonieren eines IO T
Ortbetonbalkens. W %
Durch ihr geringeres Gewicht weisen sie einen NSNS SN
schlechteren Schallschutz als Massivbetonde- -1omm  Parkett
cken auf, gleichzeitig ist ihre Konstruktionshohe -0 - Herestrich (Zemend

e
etwas gr'dBer. -50mm  Mineralwolletrittschallddmmung

- 50mm Aufbeton

Ein zusatzlicher Aufwand entsteht, dadie Unter- ~ 50 Filksrmer mit Steg und Fillbeton

seite verputzt oder verkleidet werden muss.®*

Der Vorteil gegeniliber den anderen Teilmonta- Deckendicke — Gewicht LRl
. . 37 cm 334 kg/m 0,47 W/m*K
gedecken ist, dass die Decke ohne Kran verlegt
65 . . . Rw Ln,w Warmespeicherk.
werden kann.®> Spannweiten von bis zu 6m sind 593 48 47,5 dB 205,0 kI/m*K
realisierbar. Kosten Arbeitszeit Olkon
173 €/m? 1,50 h/m? 67,4

Abb. 25: Kompaktubersicht Fullkorperdecke
63 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.43

64 MEZERA, RICCABONA, Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten, 5.280
65 www.elkage.de/src/public/showterms.php?id=2792, 12.11.2015, 15:17
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2.2.3. Vollmontagedecken

Fur diese Deckenarten werden vorgefertigte Bauelemente verwendet. Sie sind sofort
nach Einbau voll belastbar und bendtigen keine Unterstellung, Schalung oder Aushar-
tungszeit; die Bauzeit wird dadurch auf ein Minimum reduziert. Die Elemente werden
unmittelbar nebeneinander verlegt. Auf der Baustelle werden nur mehr Vergussarbeiten
durchgefihrt. Die werkseitige Herstellung der Elemente erhoht die Qualitat. Es kann kein
Problem durch Baufeuchte entstehen.

Die Nachteile sind, dass fur den Transport und die Montage schwerere Hebezeuge erfor-
derlich sind und sie nur einachsig gespannt

werden konnen, was Offnungen in den Decken Leichtbetondecke
schwieriger macht und bei der Grundrissgestal- = beiém spannweite inkl. 2 kKN/m* Auflast und 3 kN/m* Nutzlast
tung einschrankt.

2.2.3.1. Leichtbetondecke

Leichtbeton, auch Porenbeton oder Ytong
genannt, istca.60% leichterals Normalbetonund
damit gut als Fertigelement auf die Baustelle
transportierbar und vor Ort montierbar.

Die bewehrten Plattenelemente mit einer Breite
von 62,5cm und bis zu 6m Lange, besitzen Nut
und Feder und werden mit einem Fugenguss

Konstruktionshéhe [cm]
= N
w o

trocken verlegt.®® o : ; : . .
Die vielen kleinen Luftkammern im Poren- e

beton ermoglichen sehr gute Warmedammei-

genschaften, weshalb er sich gut als Decke zu s 57 78

Dachboden oder Keller eignet.
Brandschutztechnisch kommen die Decken-
platten bis auf REI120 und besitzen damit sehr
gute Eigenschaften, schon Deckenplatten mit
nur 15cm Stérke erreichen REI90.57 e e Zemen]

Einer der groRten Nachteile ist die Begrenzung Trennlage )

auf eine Spannweite von 6m, die erhohte Kons- _Sonm  nerswolletritschalldammung
truktionshohe und der geringere Schallschutz

Leichtbetondeckenelement

68 ; Deckendicke Gewicht U-Wert
aufgrund dgr fehlendenl Masse. Fallg die 5°¢ Sas kg’ 0,30 W/mK
Deckenscheibe als Aussteifungselement dienen 5 _

. Rw Ln,w Warmespeicherk.
soll, muss ein bewehrter Aufbeton von 5cm auf 59648 46,7 dB 164,3 KI/mK
die Elemente aufgetragen werden. Kosten Arbeitszeit Olkon

237 €/m’ 1,16 h/m? 46,8

Abb. 26: Kompaktubersicht Leichtbetondecke

66 MEZERA, RICCABONA, Baukonstruktionslehre 1 - Rohbauarbeiten, 5.270
67 www.ytong.at/de/img/Decken-_und_Dachsysteme.pdf, 15.11.2015, 14:19
68 www.bsh-traumhaus.de/uploads/media/PB-Decke-Dach.pdf, 15.11.2015, 17:12
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2.2.3.2. Spannbeton-Hohldecke

Spannbeton-Hohldecken werden auch Hohl- Spannbeton Hohldecke
kammer‘FertingCken Oder Spannbeton—Fer— bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m? Nutzlast
tigdecken genannt und bestehen aus normalem
Spannbeton, der mehr Krafte in den Zug- und
Druckzonen aufnehmen kann als Leichtbeton.
Durch die Hohlraume in der statisch ,neut-
ralen Zone" sinkt das Eigengewicht um etwa
40% gegenulber flachen Ortbetonplattendecken.
Durch diese beiden Eigenschaften lassen sich
groRere Spannweiten von bis zu 19m erreichen.
Das statische Prinzip ahnelt jenem der Hohlkor-
perdecke; mit Unterschied dazu liegt der Vorteil
in der Vorfertigung der Elemente im Werk. Die
Platten besitzen in der Regel eine Breite von
1,20 oder 2,40m und sind in den Deckenstarken O e e
16, 20, 26, 32, 40, 45 und 50cm erhaltlich.®® Sie Spannweite [m]

werden einachsig gespannt und bendtigen eine
Auswechslung bei Offnungen; ihre Breite muss s, 6 o8
einem vielfachen der Hohlkammern entspre-

chen, um die Spannstahle nicht zu zerstoren. m@ﬁ@
Die Hohlplattenelemente werden, nach dem
Einlegen einer Bewehrung in den Fugen mithilfe -10omm  Parkett

des Fugenvergusses miteinander verbunden. _eomm ?ri'ﬁﬁfatgéh ement

Durch das Zubetonieren einzelner Hohlraume -50mm  Mineralwolletrittschalldammung
mit integrierter schlaffer Bewehrung lassen 180mm - spannbetondecienciement
sich auch Kragplatten herstellen.”®

o

o

Konstruktionshéhe [cm]
= N w B (%
o o o

; : ; = ; Deckendicke Gewicht U-Wert
Ein weltergr Vortell der I'-Iohl.raume ist, dass . 386 kg/m’ 0,55 W/m?K
Haustechnikleitungen darin eingelegt werden 5 :

. . . . w Ln,w Warmespeicherk.
konnen, was im Wohnbau meistens eine abge- s0,9ds 44,0 dB 306,1 kI/m’K
hangte Decke erubrigt und somit an Hohe kosten Arbeitszeit Olkon
e|nspartI 174 €/m’ 1,02h/mz 44,0

Spannbeton-Hohldecken besitzen prinzipiell abb. 27: Kompaktiibersicht Spannbeton-Hoh-
eines der VVerhaltnisse von Spannweite zu Plat- decke

tendicke.

Sie konnen sowohl im Stahl- und Stahlbetonskelettbau als auch im normalen Mauer-
werksbau eingesetzt werden.”" Bei Stahltragern werden die Hohlplattendecken auf
Elastomerstreifen aufgelegt.”

Der Schallschutz ist besser als bei den Leichtbetonplattendecken, aber schlechter als bei
Ortbetonplattendecken.

70 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.53
71 www.roeckelein.de/html/service/downloads/prospekte/hochbau/RoeckeleinSupraplan.pdf, 15.11.2015
72 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.55
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2.3. Holz und Beton im Verbund

2.3.1. Teilmontagedecken

Beim Verbund zwischen Holz und Beton gibt es nur Teilmontage- und Vollmontagede-
cken, da dem Prinzip entsprechend nie eine separate Schalung bendtigt wird. Bei Ausflih-
rung als Vollmontagedecke ist die zweiachsige Spannung nur bei entsprechend kleinen

Deckenfeldern moglich.
2.3.1.1. Holz-Beton Verbunddecke

Die Besonderheit der Holz-Beton VVerbunddecke
liegt in der Nutzung der jeweils dominierenden
Festigkeitseigenschaften beider Stoffe, indem
das Holz die Zugkrafte und der Beton dartber
die Druckkrafte aufnimmt.

Der Beton wird mit der Holzdecke in der
Regel mittels Schubschrauben” verbunden;
sie nehmen die auftretenden Scherkrafte auf
und ubertragen sie von der einen Schicht in

Holz-Beton Verbunddecke
bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m? Nutzlast

. i 40

die andere. Manchmal werden auch Gewin- =3 //
- . S 30
destanggn, Nagg! oder Klammern als Verbin- i -
dungsmittel gewahlt. 3 o
Ein weiterer Nachteil, erst vor Ort den Aufbeton = & :
zu gielRen, ist die lange Trocknungszeit und 5 6 7 8 9 1 u 1 B
. . . . Spannweite [m]
damit die Verlangerung der Bauzeit.
Durch den Zusatz von Stahlfasern in den Beton
Ny : S s 6

kann das sprode und schlagartige Versagen
vermieden und damit das Nachbruchverhalten w w w w w

i . . [ [ [ [ [
glnstig beeinflusst werden.” ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Das Hauptgnwendungsgeblet liegt derzeit bei ., e
Althaussanierungen und Dachausbauten. Vor -6omm  Heizestrich (Zement)

: : = Trennlage
allem PEI letZterem_ muss.durch dle"Uant_ - 50mm Mineralwolletrittschallddmmung
zung die Decke auf die heutigen Anspriche und -60mm  Ortbeton
. . - 140mm  Brettsperrholzdeckenelement
statisch hoheren Anforderungen angepasst
werden. Fir die oberste GeschoRdecke wurde peckendicke Gewicht U-Wert
friher aus Brandschutzgriinden die Dippel- 2™ 348 kg/m 0.36 W/mK
baumdecke bevorzugt, das System kann dort, Rw L UL
. . . 59,7 dB 45,4 dB 155,5 kJ/m*K
aber auch bei gewohnlichen Holzbalkendecken,
75 Kosten Arbeitszeit Olkon

angewendet werden. - e -0

Abb. 28: Kompaktibersicht Holz-Beton Verbund-
decke

73 http:/www.sfsintec.de/internet/sfsmedien.nsf/05BA3B1C7CAEF37EC125740C0056B80B/$FILE/VB _
Tech_Doku_dt_DE_SSB_1.01.pdf, 27,10,2015, 16:52

74 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, 5.126

75 TEIBINGER, DOLEZAL, MATZINGER, 2009: Deckenkonstruktionen fir den mehrgeschol3igen HolzbauS.21
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Durch die Montage der Schubschrauben und das Aufbringen einer 6 bis 10cm dicken
Betonschicht konnen folgende Vorteile erzielt werden: 76

. erhohte Tragfahigkeit

. erhohte Biegesteifigkeit

. Minimierung der Schwingungsanfalligkeit

. erhohter Brandschutz (bis F9OO0)

. Verbesserung des Luft- und Trittschallschutzes

. Hohenausgleich bei leicht durchhangenden Bestandsdecken moglich

. Kostenersparnis bis 30% gegenuber herkommlichen Deckensanierungslosungen

Die Holz-Beton Verbunddecke wird in den letzten Jahren auch immer haufiger bei mehr-
gescholBigen Neubauten angewendet; hier werden meistens Massivholzdecken mit
Beton verbunden. Durch eine sageraue Oberflache des Holzes, ein Nutprofil bei Brett-
stapelholzern und Schubverbinder, die ins Holz eingearbeitet werden, kann der VVerbund
weiter verbessert werden. Dadurch werden Spannweiten von bis zu 12m ermaoglicht;
Konstruktionen ab 5m sind wirtschaftlich. Zu den weiteren Vorteilen gehort die zweiach-
sige Spannbarkeit und das geringe Eigengewicht. Die Schallschutzeigenschaften liegen
im Mittelfeld.

2.3.1.2. Holz-Leichtbeton Verbunddecke

Die Holz-Leichtbeton Verbunddecke ist eine
Weiterentwicklung der Holz-Beton Verbund-
decke und derzeit noch in der Forschung. In
der ,neutralen Zone" zwischen den starken
Druckkraften, die der Beton aufnimmt, und
den am unteren Bereich vorkommenden
Zugkraften, die das Holz aufnimmt, befinden
sich nur Schubspannungen, welche eine gerin- Abb. 29: Konstruktionsschema Holz-Leichtbeton
gere Beanspruchung des Materials darstellen, Verbunddecke

Somit ist es maglich, als mittlere Schicht einen Holzspanbeton zu verwenden. Dieser ist
eine Mischung aus Holzspanen und Zement und hat ein niedriges Eigengewicht, wodurch
das Gewicht der ganzen Konstruktion bei gleichbleibendem Tragverhalten reduziert
wird, wodurch wiederum die Spannweite erhoht, die Konstruktionshohe verringert oder
die Lasten darauf erhoht werden kdnnen. Aul3erdem wird die Ortbetonschicht dadurch
dunner und senkt somit die Aushartungszeit. Durch das ,weichere” Material verbessern
sich ebenso die Schallschutzeigenschaften.

Neueste Entwicklungen ermoglichen es, Zement ohne Brennprozesse herzustellen, die
Holzspane sind Holzreste aus der Industrie; somit stellt Holzspanbeton einen okologi-
schen Baustoff dar. Ein Problem besteht derzeit noch in der optimalen Verbindung dieser
drei Werkstoffe miteinander.

76 www.bau-berlin.info/leistungen/holzbetonverbund, 27.10.2015, 17:27
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2.4. Stahlund Beton im Verbund

Ebenso wie alle Verbunddecken, versucht der VVerbund von Stahl und Beton die unter-
schiedlichen Materialien so miteinander kraftschlissig zu verbinden, dass eine optimale
Ausnutzung der spezifischen Baustoffeigenschaften ermoglicht wird. Der Stahl nimmt
im unteren Bereich der Konstruktion die dort vorwiegend auftretenden Zugkrafte auf
und der Beton daruber die Druckkrafte. Der Beton sorgt auch fur Speichermasse und
gute Schallschutzwerte. Nachteilig ist sein hohes Gewicht.

Diese Konstruktion findet derzeit hauptsachlich Anwendung in Skelettbauten mit regel-
maRigen Stitzenrastern und hohen Nutzlasten, wie Blrogebaude, Park-, Kranken- und
Warenhauser oder Schulen. Die Skelettbauweise mit Stahltragern erlaubt grofl3e Durch-
briche im Stitzenbereich ohne die sonst Ublichen Duchstanzprobleme. Aulserdem
ermoglicht die Auflosung der Wande grolRe offene Raume. In der einen Achse wird die
der Stutzenabstand von der Dimension der Unterzuge, in der anderen von der Spann-
weite der Decke definiert.

2.4.1. Ortbeton Verbunddecken

Die typischen Nachteile der Ortbetondecken, also Baustellenbedingungen, notwendige
Unterstellung und Schalung sowie Aushartungszeit, treten nattrlich auch hier auf (siehe
Kapitel 2.2.1).

41



2.4.1.1. Verbundtrager

Als ,Verbundtrager” bezeichnete Decken sind Verbundtriger

tragwerkstechnisch und auch hlnSICht“Ch bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m? Nutzlast
ihrer Geometrie sehr ahnlich den Ortbeton-
plattenbalken. Sie unterscheiden sich darin,
dass I-Trager aus Stahl als unterste Konstruk-
tionsschicht anstelle von Stahlbetonbalken
verwendet werden. Die Stahltrager besitzen
meisten einen Abstand von etwa 2,4m und
werden mit herausstehenden Betonankern
oder Kopfbolzendibeln schubfest mit der
Betonplatte verbunden.”” Durch den Verbund
der beiden Materialien lasst sich die Bauhohe

. .. Verbundtrager
um etwa 30% und das Gewicht des Stahltragers =,
um ungefdhr 60% verringern. E™ P
Die Vorteile der beiden Materialien werden & /

optimal kombiniert und ergeben damitsehrgute = 20—
Eigenschaften fur Einfeldtrager, bei Mehrfeld- = 51
tragern entstehen Uber den Zwischenstiitzen

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

jedoch Zugkrafte, die mit einer Bewehrung an Spanmests [n]
der Oberseite der Betonplatte aufgenommen
werden mussen. LI, LIS A AN

Der Einsatz von Stahltragern statt Stahlbeton- 24 7
balken reduziert das Eigengewicht der Kons- iz V ez
truktion und fuhrt auch zu etwas geringeren
Deckenhohen. Ein weiterer Vorteil ist der gerin-
gere Schalungsaufwand, die Stahltrager konnen
rasch montiert werden und bendtigen nur mehr -10mm  Parkett
. . . - 60mm Heizestrich (Zement)
eine gerade Schalung zwischen den Tragern. _ Trernlace
Um den Anforderungen des Brandschutzes -50mm  Mineralwolletrittschalldammung
.. . -100mm  Ortbetonplatte
gerecht werden zu konnen, werden die Stege -200mm  IPE 200 Stahiprofil

der Stahltrager mit Beton geflillt, der gesamte

= : : : + Deckendicke Gewicht U-Wert
Trager verlsleldet oder mlt spgmellen A"I'\Stl’l- ey 387 kg/mt 0,58 W/mK
chen geschutzt.”® Installationsleitungen konnen 5 :

) . Rw Ln,w Warmespeicherk.
genau wie bei Ortbetonplattenbalkendecken eo,5ds 44,7 dB 378,3 kI/mK
zwischen den Tragern geflhrt werden, auch kosten Arbeitszeit Olkon
sonst besitzen sie ahnliche Vor- und Nach- 187€m Rt 454

teile wie Ortbetonplattenbalken (siehe Kapitel abb. 30: Kompaktiibersicht Verbundtriger
2.2.1.1).

77 www.bauforumstahl.de/upload/documents/Arbeitshilfe_2.7 _neu.pdf, 17.11.2015, 14:11
78 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.116

42



2.4.2. Teilmontage Verbunddecken

Naturlich mussen auch bei diesen Deckensystemen die typischen Vor- und Nachteile
der Teilmontagedecken, also Ersparnis der Schalung, Errichtung unter Baustellenbedin-
gungen, notwendige Unterstellung und Aushartungszeit, bertcksichtigt werden (siehe
Kapitel 2.2.2).

2.4.2.1. Trapezblechverbunddecke

Trapezblechverbunddecke
bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m? Nutzlast

Diese Verbunddecke besteht aus profilierten
Blechen mit Aufbeton. Das Trapezblech dient
als mitwirkende Stahldecke oder nur als verlo-
rene Schalung; es ist schnell verlegt und dient
sofort als Arbeitsbiihne. Das Stahlblech kann
als Bewehrung die Biegezugspannungen auf-
nehmen und somit die Konstruktionshohe
verringern und dadurch eine vor allem im Hoch-
hausbau nicht unbedeutende Gewichtsreduzie-
rung erzielen.

Das Blech wird in unterschiedlichen Arten
hergestellt und schafft die schubfeste Verbin-
dung ganz unterschiedlich:

N
o

w

Konstruktionshéhe [cm]
= [y
o w1

. Mechanischer Verbund durch . |
Formgebung des Blechs 2 3 — 6 7

. Reibungsverbund fur Profile mit
hinterschnittiger Geometrie

. Endverankerung durch ”/ s
aufgeschweilRte Kopfbolzen 7 L

. Endverankerung durch Verformung Qﬁ\ /A\ /\ | 74

der Rippen an den Blechenden 7
Verbunddecken mit hinterschnittenen Profilen -1omm  parkett

kommen in der Regel fiir Spannweiten zwischen ~0mm ;‘ree'rfﬁf;gec“ (zement)

2,4 und 6m zur AUSfUhI’Uﬂg. -30mm  Mineralwolletrittschallddmmung
Schwalbenschwanzprofile bieten eine gute —1%0mm  Ortbetonplatte
. . . -1mm Trapezblech
Losung fur den Brandschutz; bei Anordnung
einer Brandschutzbewehrung ist flr F90 kein

= : : 80 Deckendicke Gewicht U-Wert
zusatzhcher .SChll.ltZ erforderllch.. AuBerdem o8 cm 579 kg/m? 0.78 W/miK
lassen sich in die Trapezhohlraume Befesti- 5 :

) Rw Ln,w Warmespeicherk.
gungen schraubenlos einklemmen, um Installa- 649d8 37,2dB 455,2 kKl/m*K
tionen oder abgehangte Decken zu montieren.  osten Arbeitszeit Olkon
168 €/m? 1,46 h/m? 61,8

Abb. 31: Kompaktibersicht Trapezblechverbund-
decke

79 www.bauforumstahl.de/upload/documents/Arbeitshilfe_2.7 _neu.pdf, 17.11.2015, 16:19

80 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, 5.121
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Hoesch Additiv Decke
2.4.2.2. Hoesch Additiv Decke bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m? Auflast und 3 kN/m? Nutzlast

Die Hoesch Additiv Decke besitzt Blechpro-
file, welche zwischen zwei Tragern (Stahl- oder
Stahlbetontrager) eingehangt und anschlieRend
ausgegossen werden. Im Endzustand tragen
die bewehrte und betonierte Rippendecke und
das Blech gemeinsam. Die Bleche kdnnen ohne
Kraneinsatz verlegt werden und mussen nicht
unterstellt werden. Diese Bauweise wird derzeit
vor allem fur Parkhauser bei einer Spannweite
von 5-6m eingesetzt.®! Die Rippen ermoglichen
eine Leitungsflihrung in der Konstruktionse-
bene, erhdhen jedoch ebenso die Deckendicke.

30

NN
o u

=
o

v

Konstruktionshéhe [cm]
=
w

o

Spannweite [m]

2.4.2.3. Slim-Floor Decken

Der Begriff Slim-Floor Decke ist eher als Ober-
begriff fur eine Art von Deckensystemen zu /// %
verstehen. Der Unterzug wird in den Decken-
spiegel der Betondecke integriert und verbindet
damit die Vorteile der Flachdecke mit denen

; -10 Parkett

eines pntgrzugsystems. o J60mm  Heizestrich (Zement)

Derzeit sind es hauptsachlich vorgespannte - Trennlage .
Hohlplattenelemente oder Elementplatten, die —Zoom  Mnerawolietrittschalidammung
normal zu I-Stahlprofilen oder speziellen Slim- -200mm  Stahiblech mit Aufbeton

Floor Profilen gespannt werden.?

- : - : Deckendicke Gewicht U-Wert
Fur einen Branqschutz von F90 miussen die 5 - 471 kg/m 0.55 W/mK
Trager oben mit Beton abgedeckt werden, : :

. . . . Rw Ln,w Warmespeicherk.
welcher auch eine Scheibenwirkung erreicht. 60,5 dB 44,7 dB 432,2 ki/miK
Die Hohlplattenelemente werden mit einander osten T - @l
und den Trdgern verbunden, indem Beweh- 165€&m’ 156 h/m" e

rungen durch die Slim-Floor Trager oder Uber apb. 32: Kompaktiibersicht Hoesch Additiv Decke
die I-Trager verlaufen und mit Ortbeton ver-
gossen werden, sodass ein Verbundtrager
entsteht. Bei den Elementplatten ist das gleiche
Prinzip anwendbar, jedoch wird mehr Ortbeton
benotigt. Die Aushartungszeit und damit
verbundene Bauzeit ist dadurch bei der Slim-
Floor Decke mit Hohlplattenelementen kirzer.
Falls keine aussteifende Wirkung der Geschol3-

decke und kein erhohter Brandschutz erzielt app, 33; konstruktionsschema Slim-Floor Decke

mit Hohldeckenelementen
81 http:/ds.arcelormittal.com/repo/AMC/ARC _cofraplus220_22 _single.pdf, 06.02.2016, 13:36
82 PECH, KOLBITSCH, ZACH, 2006: Decken, S.123
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werden muss, reicht bei der Slim-Floor Decke mit Hohlplattenelementen auch der reine
Fugenverguss, was das Konstruktionsprinzip zu einer Vollmontageplatte macht.®® Sie
besitzen auch das beste Eigengewicht-zu-Spannweite-Verhaltnis unter den Stahl-Beton
Verbunddecken. Ein Tragwerksraster von
12x12m oder 8x16m ist moglich.8

Beide Arten bieten eine niedrige Konstruktions-
hohe,® mit allen damit verbunden Vorteilen.
Die unterzugsfreie Bauweise ermaoglicht eine
einfachere Verlegung der Haustechnik auch in
Querrichtung, da keine aufwandigen Trager-

. e
durchbriche notwendig sind. Abb. 34: Konstruktionsschema Slim-Floor Decke
mit Elementplatten

2.4.3. Vollmontage Verbunddecken

Die typischen Vor- und Nachteile der Vollmontagedecken, also Ersparnis der Schalung,
Unterstellung und Aushartungszeit, sowie Produktion im witterungsgeschutzten Werk,
aber auch die Einschrankung durch vordefinierte GroRen finden auch hier Anwendung
(siehe Kapitel 2.2.3).

83 http:/www.dw-systembau.de/sites/default/files/Tragverhalten%20von%20Slim%20Floor-Konstruktio-
nen.pdf, 03.12.2015, 16:02

84 www.peikko.at/kategorie-deltabeam-de, 17.11.2015, 14:56

85 www.dw-systembau.de/produkte/flachdecken-mit-brespa%C2%AE-decken, 17.11.2015, 16:24

86 http:/sections.arcelormittal.com/uploads/tx_abdownloads/files/Die _moderne_Slim-Floor_Bauwei-
se_-_Braun_German.pdf, 17.11.2015, 19:48
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2.4.3.1. Cofradal Decke

Sie konnen als Slim-Floor Decke (Unterzug wird
in die Deckenelementebene integriert) oder als
tbliches Unterzugsystem (Elemente werden
auf den Unterzug gelegt) ausgefiihrt werden.
Dieses System ist eine Kombination von Stahl-
leichtbauprofilen, Mineralfaserdammung und
Beton. Es handelt sich hierbei um 1,2m breite,
vollkommen im Werk vorgefertigte Plattenele-
mente, die auf der Baustelle nur mehr positi-
oniert und mittels Fugenvergusses verbunden
werden. Die Dammung bewirkt eine Gewichts-
reduktion von etwa 60% gegenuber konventio-
nellen Ortbetonplattendecken und ermaoglicht
zugleich eine Verbesserung der thermischen,
akustischen sowie brandschutztechnischen
Eigenschaften der Konstruktion.®’

Die Deckenkonstruktion alleine besitzt ein
bewertetes Schalldammmal (Rw) von 58dB und
einen bewerteten Norm-Trittschallpegel (Lnw)
von 78dB; mit 5cm schwimmendem Estrich
und einer 2cm dicken Trittschalldammung sind
72dB Rw und 49dB Ln,w moglich.

Die Untersicht der Stahlleichtprofile kann fir
eine ansprechendere Optik farbbeschichtet
werden. Die Montage von Installationslei-
tungen und Verblendungen unter der Decke
sind leicht moglich. Diese Deckenkonstruktion
wird ebenso wie die anderen Stahl-Beton Ver-
bunddecken hauptsachlich fur den Gewerbe-,
Industrie- und Verwaltungsbau eingesetzt.

Die Deckenelemente sind in den Plattendicken
20, 23 und 26cm erhaltlich und ermaglichen
Spannweiten von bis zu 8m.2 Bei der Dimensi-

Cofradal Decke
bei 6m Spannweite inkl. 2 kN/m?* Auflast und 3 kN/m?* Nutzlast

w
v o

]

BB NN
o

o

Konstruktionshohe [cm]

o u

s T st

ARG T T

Deckendicke
32cm

Rw
60,1dB

Kosten
212 €/m?

Parkett

Heizestrich (Zement)

Trennlage
Mineralwolletrittschalldammung
Cofradaldeckenelement

Gewicht U-Wert

361 kg/m? 0,23 W/m’K
Ln,w Warmespeicherk.
44,5 dB 155,9 kJ/m’K
Arbeitszeit Olkon

0,92 h/m? 58,8

Abb. 35: Kompaktibersicht Cofradal Decke

onierung der Elemente wird nicht nur die Plattendicke sondern auch der Bewehrungs-

durchmesser gewahlt.

Falls die Montage als Teilmontagedecke gewunscht wird, konnen die Plattenelemente,
die nur aus Stahlprofilen mit eingelegter Dammung bestehen, geliefert und montiert und

erst vor Ort mit Beton vergossen werden.

87
stra.pdf, 17.11.2015, 19:48
88
book=1, 17.11.2015, 19:48
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3. Gliederung nach unterschiedlichen Kriterien

Im folgenden Kapitel werden die vorhin erwahnten Deckenkonstruktionen nach unter-
schiedlichen Faktoren gegliedert und in Organigrammen dargestellt. Diese Faktoren
konnen bei der Wahl der Deckenkonstruktion eine Rolle spielen und so das Ausschliel3en
einiger Deckenkonstruktionen ermaglichen, die fir das jeweilige Projekt wegen unter-
schiedlicher Rahmenbedingungen nicht praktikabel sind.

Gliederung nach sinnvollen Spannweiten

Spannweite [m] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tramdecke - e

Brettsperrholz

Brettstapetholzdecke -

Hohlkastendecke

Plattendecke ohne Vorspannung I —
Plattendecke mit Vorspannung

Plattenbalkendecke ohne Vorspannung -
Plattenbalkendecke mit Vorspannung

Kasettendecke ohne Vorspannung I
Kasettendecke mit Vorspannung

Hohlkérperdecke

Elementdecke ohne Vorspannung

Elementdecke mit Vorspannung ]
Fillkérperdecken

Leichtbetondecke |
Spannbeton-Hohldecke

Holz-Beton Verbunddecke |
Verbundtrdger ohne Vorspannung

Trapezblechverbunddecke e
Hoesch Additiv Decke

Cofradal Decke

Tabelle 4: Gliederung nach sinnvollen Spannweiten

Gliederung nach derzeitiger Hauptnutzung

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Biirogebdude Industrie Parkhduser Schulen Krankenhduser Gewerbebau Dachbodenausbau
Tramdecke ]
Fehltramdecke
Tramtraversendecke |
Brettsperrholzdecke
Brettstapelholzdecke e
Hohlkastendecke
Plattendecke _

Plattenbalkendecke -

Kasettendecke ] e I
Hohlkdprerdecke

Elementdecke I
Fullkérperdecke

Leichtbetondecke

Spannbeton-Hohldecke

Holz-Beton Decke

Verbundtrager

Trapezblechverbunddecke _
Hoesch Additiv Decke

Cofradal Decke _

Tabelle 5: Gliederung nach derzeitiger Hauptnutzung
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4. Wertermittlung

In diesem Kapitel werden unterschiedliche Eigenschaften von Deckenkonstruktionen
miteinander in VVerhaltnis gesetzt. Zum Vergleich stehen die 17 im Kapitel 2 erwahnten
Decken, exklusive Sonderformen und vorgespannter Ausfihrungen von Ortbetonde-
cken, da sie nur bei Sonderlosungen Einsatz finden.

Fir die Dimensionierung der Konstruktionen wurde eine Nutzlast von 3,0 kN/m?, eine
FuBbodenauflast (Ausbaulast) von 2,0 kN/m* angenommen, und ebenso das Eigenge-
wicht der jeweiligen Deckenkonstruktion berucksichtigt. Fur die Berechnungen wurde
ein Einfeldtrager mit einer Spannweite von 6m festgelegt, da diese im Wohnbau als
angestrebte Spannweite gilt und im Blrobau ebenso VVerwendung findet. Ein weiteres
Kriterium flir die Wahl dieser Spannweite war, dass sie die einzige ist, in der alle Decken-
konstruktionen (mit Ausnahme der Kassettendecke) sinnvoll eingesetzt werden kdnnen.
Eine Nutzlast von 3,0 kN/m* wurde festgelegt, da jede Deckenkonstruktion sowohl im
Wohnbau als auch im Blrobau eingesetzt werden kann. Falls die jeweilige Decke im
Wohnbau (mindestens 2,0 kN/m* vorgeschrieben) angewendet werden sollte, ist mit
einer minimalen Minderung der Deckenstarke von 1 bis 2cm zu rechnen.

Die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit konnte nachgewiesen werden.

6,00m

VAN A Y A D R

Auflast g2 =2 kN/m?
FulRbodenaufbau

Eigengewicht g1= - kN/m*
Konstruktion

WS 7

Abb. 39: Visualisierung Rahmenbedingungen fiir Wertermittlung

Die in den folgenden Berechnungen ermittelten Werte wurden auch in den Kompakt-
ubersichten in Kapitel 2 verwendet.

Einige Deckenkonstruktionen besitzen schlechtere Schallschutzeigenschaften, aus
diesem Grund bendtigen sie einen erhohten FuRbodenaufbau, um die gesetzlichen
Mindestanforderungen an den Schallschutz einhalten zu konnen. Nahere Informationen
dazu finden sich im Kapitel 4.4 ,Schallschutz”.

Nachdem die Eigenschaften der Deckenkonstruktionen nicht linear zur Spannweite
ansteigen, konnen die Verhaltnisse bei anderen Stutzweiten leicht variieren. Beispiels-
weise werden die Hohlkdrperdecken ab einer Spannweite von 8m etwas wirtschaftlicher
als Plattendecken.
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4.1. Konstruktionshohe

Die Werte wurde mit Hilfe der Software Frilo #, Cofra 5 von Arcelor Mittal ®°, CLTengineer
von Storaenso °', Cobiax quick & light ®2 und VMW 23 ermittelt. Alle Parameter die zur
Berechnung der Konstruktionshohe relevant sind, basieren auf den im Kapitel 4 ,Werter-
mittlung” definierten Grundregeln.

Im Diagramm 2 ,Deckenstarken” wird die Konstruktionshdhe der unterschiedlichen
Deckenkonstruktionen verglichen. Die im Balkendiagramm unten stehenden Werte
bezeichnen die Hohe der reinen Konstruktion, die sich dartiber befindenden und dicker
geschriebenen Werte beschreiben die Gesamthohe inklusive Ful3bodenaufbau.

Die Differenz der Gesamtaufbauhohen der unterschiedlichen Deckenkonstruktionen
betragt im Maximum 17cm. Eine Minimierung der Deckendicke kann zum Beispiel relevant
sein, um sich innerhalb einer maximal erlaubten Gebaudehaohe zu bewegen, zur Erhchung
der Raumhdhe oder zur Kostenminimierung durch Fassadenflacheneinsparung.

Einige Deckenkonstruktionen besitzen eine hohere Konstruktion, konnen zur Reduktion
der Gesamtaufbauhohe jedoch beitragen, indem sie erforderliche Leitungsfuhrungen in
innenliegenden Hohlkdrpern oder zwischen den Rippen aufnehmen kdnnen, oder indem
sie gewisse Anforderungen bereits ohne hohenaufwandigen Ful3bodenaufbau erfillen.
Verbundtrager und Hoesch Additiv Decken zum Beispiel konnen ungefahr 20cm dicke
Leitungen in der Konstruktion aufnehmen, Plattenbalkendecken und Tramdecken sogar
22cm.

Die geringste Konstruktionshohe lasst sich mit Spannbeton-Hohldecken und Trapez-
blechverbunddecken erzielen. Die reine Konstruktionshohe von Hohlkastendecken liegt
ebenso bei 18cm, die Gesamthohe fallt jedoch durch den erhohten FulBbodenaufbau,
aufgrund von schlechteren Schallschutzwerten, in den den durchschnittlichen Decken-
starkenbereich. Tramdecken, Plattenbalkendecken, Kassettendecken, Leichtbetonde-
cken, Verbundtrager und Hoesch Additiv Decken besitzen die grofste Deckenstarke.

Im Schnitt ist die Deckenstarke der Gesamtkonstruktion von Holzdecken um etwa 2cm
hoher als von Betondecken und Stahl-Beton VVerbunddecken, jedoch ohne Berucksichti-
gung des Schallschutzes um 3cm geringer.

89 http:/www.frilo.eu/de/start.html, 25.02.2016, 10:26

90 http:/ds.arcelormittal.com/cofra5/cofra5/, 25.02.2016, 10:27

91 https:/engineer.clt.info/, 25.02.2016, 10:28

92 http:/www.cobiax.com/downloads, 25.02.2016, 10:29

93 http:/www.fg-vmm.de/bemessung/vmm-decken-bemessung.htm, 25.02.2016, 10:30
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4.2. Eigengewicht

Im Diagramm 3 ,Eigengewicht der Deckenkonstruktionen” wird das Eigengewicht der
unterschiedlichen Deckenkonstruktionen verglichen. Die im Balkendiagramm unten
stehende Werte definieren das Konstruktionsgewicht, die sich dartiber befindenden und
dicker geschriebenen Werte beschreiben das Gesamtgewicht der Konstruktion inklusive
des FuBbodenaufbaus.

Die Kalkulation wurde mit der Software ArchiPHYSIK von A-Null Development GmbH
erstellt.®* Alle Parameter die zur Berechnung des Eigengewichtes relevant sind, basieren
auf den im Kapitel 4 ,Wertermittlung” definierten Grundregeln.

Wie im Diagramm gut ersichtlich variiert das Eigengewicht der unterschiedlichen Decken-
konstruktionen um bis zu eine halbe Tonne pro Quadratmeter.

Massivdecken inklusive FuBbodenaufbau aus Beton weisen mit 684 kg/m?* (6,71 kN/m?)
das hochste Eigengewicht auf. Das Konstruktionsgewicht lasst sich durch Hohlkorper
um 30-50% reduzieren; Decken mit Rippen besitzen ein ahnliches Verhaltnis. Decken-
systeme aus Holz weisen ein noch geringeres Eigengewicht als Stahlbetondecken mit
Hohlkorpern oder Rippen auf und wiegen damit am wenigsten.

Wie im Kapitel 1.2.4 ,Gewicht und Speichermasse” erlautert kann das Eigengewicht
der Konstruktion Einfluss auf die Fundament- und Auflagerdimensionierung haben und
ebenso die Kosten fur den Transport beeinflussen.

Die Tabelle 6 zeigt die Dichte p unterschiedlicher Materialien, sowie die fiirs folgende
Kapitel relevante spezifische Warmespeicherkapazitat c und Warmespeicherzahl S.
Diese Warmespeicherzahl ergibt sich aus der Multiplikation von c mit p.

Material Dichte p [kg/m?] spezifische Warmespeicherkapazitit c [Wh/kg K] Wirmespeicherzahl S [Wh/m?3K]

Holz (Fichte) 600 0,58 348
Beton 2365 0,28 662
Stahl 7850 0,13 1021
Leichtbeton 1000 0,28 280
Gipskartonplatten 900 0,30 270
Holzfaserplatten 200 0,58 116
Steinwolle 115 0,29 33

Glaswolle 40 0,23 9

Tabelle 6: Dichte und Warmespeicherzahl unterschiedlicher Materialien

Das Eigengewicht von Beton ist um das Vierfache hoher als von Holz.
Holz besitzt jedoch eine hohere spezifische Warmespeicherkapazitat wodurch ihre
Warmespeicherzahl nur ungefahr die Halte gegentiber Beton ausmacht.

94 http:/www.archiphysik.at/. 23.02.2016, 09:38
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4.3. Wirksame Warmespeicherkapazitat

Die wirksame Warmespeicherkapazitat wird in kJ/m’K angegeben und definiert, wie
viel Warme in einem Zeitraum von 24 Stunden von der jeweiligen Konstruktion aufge-
nommen bzw. abgegeben werden kann.

Die Bauteile haben die Funktion, sommerliche Uberhitzung zu vermeiden, indem sie
untertags die Warme in der Konstruktion absorbieren und erst in der Nacht, wahrend
geltftet werden kann, wieder abgeben, sowie in der Nacht die Kiihle im Material spei-
chern und uber den Tag hinweg kontinuierlich abgeben. Dadurch werden die Amplituden-
schwankungen des Temperaturverlaufes gedampft und der Wohnkomfort gesteigert. Im
Fall von geringer oder keiner Speichermasse herrscht das sogenannte ,Barackenklima”
Nahere Informationen konnen unter Kapitel 1.2.4 ,Gewicht und Speichermasse”
entnommen werden.

Die wirksame Warmespeicherkapazitat wird bei Konstruktionen zweimal angegeben,
einmal der Wert der Oberseite und einmal jener der Unterseite.

Die im Diagramm 4 ,Wirksame Warmespeicherkapazitat der Deckenkonstruktionen”
unten stehenden Werte beschreiben die thermische Speicherkapazitat der Unterseite,
der daruberstehende Wert zeigt die Gesamtkapazitat beider Seiten.

Die Warmespeicherkapazitat ist materialspezifisch und steht mit der Dichte, aber auch
mit der Warmeleitfahigkeit in Zusammenhang; bei guter Warmeleitung kann die Warme
im Tagesverlauf weiter in den Baukadrper vordringen. Relevant fir den Wert einer Kons-
truktion ist jedoch auch die Anordnung der unterschiedlichen Schichten. Die Verkleidung
einer Stahlbetondecke mit abgehangten Gipskartonplatten senkt beispielsweise die
Warmespeicherkapazitat, da die Raumluft nicht direkt in Kontakt mit der Betonober-
flache steht. Plattenbalkendecken, Kassettendecken und die Hoesch Additiv Decken
wurden in dieser Arbeit ohne Verkleidung der Untersicht gerechnet, wodurch ihre Spei-
cherkapazitat trotz geringeren Gewichts ahnlich zu den Plattendecken ist. Das resultiert
ebenso daraus, dass die Warme aufgrund ihrer grof3eren Oberflache leichter in die Kon-
struktion vordringen kann.

Durch Erhohung der Masse von Estrich oder Schuttung, sowie durch zusatzlich einge-
legte Platten kann die Warmespeicherkapazitat zusatzlich erhoht werden.

Plattendecken, Plattenbalkendecken, Kassettendecken, Elementdecken, Trapezblech-
verbunddecken und Hoesch Additiv Decken weisen eine hohe wirksame Warmespeicher-
kapazitatauf. Alle vier Holzdecken, sowie Leichtbetondecken, Holz-Beton Verbunddecken
und Cofradal Decken weisen hingegen eher schlechte termische Speicherfahigkeiten auf.

58



=}
1}
0
[
=}
1]
i)
E
14
0
(«/]
(&)
|

<5}
=~
[V}
(]
pul
[V}
—
[on
-]
|

wirksame Warmespeicherkapazitat [kJ/m?K]

500
450
400

350
300
250
200

150
100

50

apaQ |EPEJJOJ—§

4230 AIPPY YIS30H

I9ppungJanydrajqzades

Ja8elypunglap

9)29ppungJay uo}ag-z|oH

929p|yoH-uolaquueds

929puU01aqIydIa] —@

92apladioy|Ind

a>pap1ual.ua|3—©

ay29p1adioy|yoH

ENBEIENES

-

Iapuayequaneld

fdspusne|d —@

9XI3puISEY|YOoH

»I9pz|oyadeisialg

I9pz|oyiadsiyaig

dyI9pwel |

Diagramm 4: Wirksame Warmespeicherkapazitat der Deckenkonstruktionen

ul
o



4.4. Schallschutz

Fur Wohn- und Biirobauten gilt eine (laut OIB Richtlinie 5) gesetzlich vorgeschriebene
mindest erforderliche bewertete Schallpegeldifferenz Drtw von 55dB, sowie ein mindest
erforderlicher bewerteter Standard-Trittschallpegel LaT,w von 48dB.

Da die Flanken und Raumgeometrien der Konstruktionen nicht bekannt sind, kann nur
das bewertete Schalldammal3, sowie der Norm-Trittschallpegel ermittelt werden.
Angenommen wurde eine durchschnittliche Verschlechterung der Schallschutzwerte
von 3dB aufgrund der Flankenubertragung.

Da die Konstruktionen an sich unterschiedliche
Schallschutzeigenschaften aufweisen, wurde der
FuBbodenaufbau dementsprechend angepasst.
Der gesetzlich mindest erforderliche Schallschutz
wurde angestrebt. Die FuBbodenaufbauhdhe vari-

Trittschalldimmung

Heizestrich
Summe [cm]

iert zwischen 10 und 18cm.

Fur reine Holzdecken war eine Schuttung von
4-6cm erforderlich; sie ist eine wirtschaftliche
Alternative zur Minimierung von Schwingungen,
Erhohung der Speichermasse und dient ebenso
beim Bau als Ausgleichsschicht von Unebenheiten.
Dartber befindet sich eine Mineralwolle-Tritt-
schalldammung aus Steinwolle mit einer Dicke von
5cm, sowie ein Zementheizestrich mit 6cm und ein
Parkett mit 1cm. Alle anderen Deckenkonstrukti-
onen besitzen keine Schuttung, die Trittschalldam-
mung variiert je nach Erfordernis zwischen 3 und
5cm. Dartber befindet sich ebenso ein Zementhei-

Tramdecke
Brettsperrholzdecke
Brettstapelholzdecke
Hohlkastendecke
Plattendecke
Plattenbalkendecke
Kasettendecke
Hohlkorperdecke
Elementdecke
Fiillkérperdecke
Leichtbetondecken
Spannbeton-Hohldecke

Holz-Beton Verbunddecke

Verbundtrager

Trapezblechverbunddecke

Hoesch Additiv Decke
Cofradal Decke
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zestrich von 6cm und ein Parkett von 1cm. Tabelle 7: FuRbodenaufbauten
Hauptaugenmerk lag auf der Erflllung eines bewerteten Schalldammmales von 58dB.
In Wohn- sowie Burobauten ist ein Norm-Trittschallpegel von 45dB zu erreichen. Fur
Einfamilienhauser gibt es keine Schallschutzbestimmungen, zur Erhohung des Wohn-
komforts sind sie aber dennoch sinnvoll.

Bei den Schallberechnungen darf der Bodenbelag nicht bericksichtigt werden, da er
vom Eigentimer jederzeit entfernt bzw. ausgetauscht werden kann. Teppichboden weist
naturlich bessere Trittschalldammwerte als geklebter Parkett auf. Trittschalldamm-
matten von etwa 3mm Dicke zwischen Parkett und Estrich konnen den Trittschallschutz
um etwa 20dB verbessern °, dirfen als Teil des Bodenbelags aber auch nicht zur Erfiil-
lung von Vorschriften berticksichtigt werden. Hinsichtlich des Luftschallwertes haben sie
ohnehin kaum Einfluss; dieser wird hauptsachlich vom Flachengewicht beeinflusst.

95 http:/www.baumarkt.de/nxs/5971/#baumarkt/schablone1/Was-gehoert-unter-Laminat-oder-Parkett-
boden, 05.04.2016, 12:13
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Somit wurde bei den Deckenkonstruktionen die hauptsachlich in Einfamilienhausern
eingesetzt werden das bewertete Schalldammmal’ von 58dB eingehalten, jedoch der
Norm-Trittschallpegel leicht Uberschritten da er mit einer zusatzlichen Trittschalldam-
mung zwischen Parkett und Estrich mit Leichtigkeit erreicht werden kann. Dies trifft auf
die Tramdecke, Brettsperrholzdecke, Brettstapelholzdecke, Hohlkastendecke, Fullkor-
perdecke und Leichtbetondecke zu. Falls diese doch im Wohn- bzw. Birobau eingesetzt
werden, musste lediglich die Estrichdicke von 6cm auf 8cm erhoht werden.

Die derzeit normierten Rechenverfahren bieten nur die Moglichkeit, die bauakustischen
Eigenschaften von homogenen Deckenkonstruktionen mit unterschiedlichen Decken-
auflagen zu prognostizieren. Fir inhomogene Konstruktionen besteht momentan ledig-
lich die Moglichkeit, bestehende Priifzeugnisse heranzuziehen.

DieKalkulationund Beschaffungvon Prifzeugnissen wurde mitder Software ArchiPHYSIK
von A-Null Development GmbH durchgefihrt.®® Zur Tramdecke mit den geforderten
Dimensionen und den jeweiligen FuRbodenaufbau konnte leider kein passendes Zeugnis
gefunden werden. Alle Parameter, die zur Berechnung der Schallschutzwerte relevant
sind, basieren auf den im Kapitel 4 ,Wertermittlung” definierten Grundregeln.

Im Diagramm 5, auf der folgenden Seite, wird das bewertete Schallddmmald Rw der unter-
schiedlichen Deckenkonstruktionen verglichen. Dieser Wert ermaglicht es am besten,
den Luftschallschutz unterschiedlicher Konstruktionen projektneutral zu beurteilen, da
er nicht wie das resultierende Schalldammal’ R'w oder die bewertete Standard-Schallpe-
geldifferenz DnTw die Flankenubertragung, das Volumen oder die Grol3e des trennenden
Bauteils mitberucksichtigt. Die im Balkendiagramm unten stehende Werte bezeichnen
den Wert der reinen Konstruktion, die sich dartiber befindenden und dicker geschrie-
benen Werte beschreiben das Schalldammal® der gesamten Konstruktion inklusive
FulBbodenaufbau. Je hoher der Wert, desto besser sind seine Schalldammeigenschaften.

Wie im Diagramm gut ersichtlich, weisen Holzdecken etwas schlechtere Schalldamm-
werte auf. Diese konnen durch einen ausreichenden FulRbodenaufbau erheblich verbes-
sert werden; falls eine Leitungsfiuhrung erforderlich ist, kann der Luftschall mit Hilfe
einer abgehangten Decke ebenso gut verbessert werden.

Den besten Schalldammwert weisen die Massivdecken aus Beton auf, Betonkon-
struktionen mit Hohlraumen oder Rippenstruktur liegen im Mittelfeld zwischen Holz-
konstruktionen und Massivdecken aus Beton.

Im Diagramm 6 wird der Norm-Trittschalpegel Lnw der unterschiedlichen Deckenkon-
struktionen verglichen. Eine situationsungebundene Betrachtung kann mittels dieses
Wertes durchgefiihrt werden, da die Flankenubertragung, das \Volumen oder die Grole
des trennenden Bauteils aulder Acht gelassen wird.

Die im Balkendiagramm daruber stehenden Werte bezeichnen den Wert der reinen Kon-
struktion, die sich darunter befindenden und dicker geschriebenen Werte beschreiben
den Trittschallpegel der gesamten Konstruktion inklusive Ful3bodenaufbau. Je geringer
der Wert, desto besser sind seine Schalldammeigenschaften.

96 http:/www.archiphysik.at/. 23.02.2016, 09:38
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4.5. Warmedurchgangskoeffizient

Im Diagramm 7, auf der folgenden Seite, wird der Warmedurchgangskoeffizient ( auch
U-Wert genannt) der unterschiedlichen Deckenkonstruktionen verglichen. Nahere Erlau-
terungen des Warmedurchgangskoeffizienten konnen im Kapitel 1.2.3 nachgelesen
werden.

Die im Balkendiagramm daruber stehenden Werte bezeichnen den Warmedurch-
gangskoeffizienten der reinen Konstruktion. Die sich darunter befindenden und dicker
geschriebenen Werte beschreiben den U-Wert der Gesamtkonstruktion inklusive
FulRbodenaufbau. Die im Diagramm vorhandene rote Linie zeigt den laut OIB-Richtlinien
6 .Energieeinsparung und Warmeschutz"” mindest erforderlichen U-Wert, fir Geschol3-
decken zwischen zwei beheizten Raumen, von 0,90 W/m’K.

Die Kalkulation wurde mit der Software ArchiPHYSIK von A-Null Development GmbH
erstellt.®” Alle Parameter die zur Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten rele-
vant sind, basieren auf den im Kapitel 4 ,Wertermittlung” definierten Grundregeln.

Das Diagramm zeigt die guten Warmedammeigenschaften von Holz durch seine vielen
kleinen Lufteinschlisse, der FuBbodenaufbau beeinflusst den Wert nurmehr minimal.
Die Leichtbetondecken weisen ebenso gute Dammeigenschaften auf, wie auch Cofra-
daldecken durch ihre Mineralfaserddmmung. Konstruktionen mit einem hohen Stahlbe-

tonanteil weisen durch einen erhohten Lambda Material Lambda-Wert [W/mK]

Wert (Wdrmeleitfahigkeit) von 2,33 W/mK' [Hol; (Fichte) 0,12
einen hohen U-Wert auf, der erst durch den |Beton 2,33
FuBbodenaufbau in die gesetzlich erlaubten |[Stahl 60,0
Grenzen flr GescholRdecken zwischen zwei [Leichtbeton 0,18
beheizten Raumen fallt (0,90 W/m?K). Um bei [Gipskartonplatten 0,21
Stahlbetondecken gegen unbeheizte Raume |Holfaserplatten 0,22
. Steinwolle 0,03

den erforderten Wert zu erreichen, muss der
Glaswolle 0,04

Aufbau durch weitere MaBnahmen erhoht —

. . . Tabelle 9: Lambda-Wert unterschiedlicher Mate-
werden, was Einfluss auf die Konstruktions- ijjien
hohe und die Kosten hat.

97 http:/www.archiphysik.at/. 23.02.2016, 09:38
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4.6. Kostenermittlung

In den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen soll ermittelt werden, in welchem Spektrum
sich die unterschiedlichen Deckenkonstruktionen bewegen und welchen Einfluss die
Wahl der Konstruktionsart auf die Gesamtkosten hat.

Die ermittelten Kostenpositionen stammen groRteils aus den BKI Baukostenblchern
des Baukosteninformationszentrums Stuttgart. Nahere Informationen zu den verwen-
deten Blchern befinden sich im Literaturverzeichnis. Diese Werte und alle weiteren aus
Deutschland stammenden Werte, wurden mit einem Regionalfaktor von 0,902 an den
durchschnittlichen Osterreichischen Baukostenpreis angepasst. Es handelt sich hierbei
um Durchschnittswerte aus abgerechneten Projekten unterschiedlicher Grol3e.

Niederosterreich
Anwendung: Alle auf den Bundesdurchschnitt bezogenen BKI Kosten 0,878
und Kostenkennwerte konnen direkt mit den angegebenen Regional-

faktoren fiir Osterreich multipliziert werden. Die Umrechnung von \

Deutschland nach Osterreich mit dem EU-Faktor ist bereits enthalten. b
(Quelle EU-Faktor: Eurostat New Cronos) {

Oberodsterreich
0,900

Salzburg

0,898 Steiermark

0,920

Kéarnten
0,897

Quelle Geodatenbasis: © BEV, 2015
eutscher

Abb. 41: Regionalfaktoren der Baukosten fiir Osterreich

Weitere, nicht in den Baukostenbuchern enthaltene Materialkosten wurden von Daten-
blattern unterschiedlicher Handler entnommen; es wurde daraus ein Durchschnittswert
gebildet. Detaillierte Kostennachweise zu den einzelnen Bauteilen konnen im Anhang
gefunden werden. Alle angegebenen Summen sind inklusive Materialpreis, Lieferung
und Montage und exklusive Mehrwertsteuer. Alle Werte wurden in €/m* umgerechnet
und angegeben.

Die verwendeten Daten ermoglichen es, unterschiedliche Konstruktionen miteinander in
ein VVerhaltnis zu setzen. Diese Werte kdnnen in der Realitat nicht direkt Gbernommen
werden, sondern mussen entsprechend den spezifischen Planungsbedingungen ange-
passt werden. Mogliche Faktoren sind zum Beispiel die Grolse des Bauwerkes, die Grund-
rissform, erhohte Transportwege, Lage des Grundstiickes oder Rabatte aufgrund hoher
Stlckzahlen. Faktoren, die auf andere Gebaudeteile Einfluss nehmen kénnen, wie zum
Beispiel Fassadeneinsparungen durch geringere Deckendicken oder geringer Funda-
mentsdimensionierung aufgrund eines leichteren Konstruktionsgewichts, wurden
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ebenso nicht in den Kostenermittlungen berucksichtigt.

Im Diagramm 8 ,Kostenvergleich der Deckenkonstruktionen” besteht jeder Balken aus
zwei Segmenten. Das untere beschreibt die Kosten pro Quadratmeter der reinen Konst-
ruktion, der Wert dartiber beschreibt den Wert der Gesamtkonstruktion inklusive Ful3bo-
denaufbau.

Die Differenz zwischen der gunstigsten und der teuersten Deckenkonstruktion liegt bei
72€/m’.

Holzdecken sind im Schnitt um etwa 30€/m?* teurer als Betondecken. Bei geringeren
Spannweiten als 6m wird die Kostendifferenz kleiner.

Plattenbalkendecken und Kassettendecken sind etwas teurer als Plattendecken obwohl
sie weniger Material bendtigen. Das resultiert aus der aufwendigeren Schalungstechnik.
Hohlkorperdecken sind bei 6m Spannweite noch marginal teurer als Plattendecken, doch
schon ab 8m Spannweite etwas glinstiger.

Elementdecken stellen unter den Betondecken aufgrund der wegfallenden Schalung die
gunstigste Variante dar.

Fullkorperdecken sind als glinstige Deckenkonstruktionen bekannt. Dass sie sich hier nur
im unteren Bereich befinden, liegt an der Einbeziehung der Montagekosten, wahrend die
meisten Arbeitsschritte von Hand und ohne eine Baufirma ausgefihrt werden konnen,
wodurch ein Einsparungspotential von etwa 35€ der Lohnkosten pro Quadratmeter
besteht.

Leichtbetondecken ergaben bei den Berechnungen den hochsten Preis.

Das Diagramm 9 besteht ebenso aus zwei Segmenten. Der untere Wert beschreibt die
aufgewendete Arbeitszeit pro Quadratmeter der reinen Konstruktion, der Wert dartiber
beschreibt den Wert der Gesamtkonstruktion inklusive Ful3bodenaufbau.

Die Werte stammen ebenso aus den BKI Baukostenbilichern des Baukosteninformati-
onszentrums Stuttgarts.

Im Diagramm gut ersichtlich ist der Zeitaufwandsunterschied der Montagearten.
Zwischen Vollmontagedecken bzw. Decken in trockener Bauweise und Teilmontage-
decken besteht nur ein geringerer Arbeitsmehraufwand von durchschnittlichen 0,33
Stunden pro Quadratmeter. Zwischen Teilmontage und Ortbetondecken besteht eine
hohere Differenz von 0,69 Stunden pro Quadratmeter. Bei diesen ermittelten Werten
handelt es sich ausschliel3lich um die erforderliche Montagezeit. Der grofRte Faktor, der
Einfluss auf die Bauzeit nimmt, ist die Austrocknungszeit, die je nach Betondicke bis zu
4 Wochen in Anspruch nimmt.
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Diagramm 8: Kostenvergleich der Deckenkonstruktionen



= Gesamtaufbau
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4.7. Okobilanz

Alle verwendeten Kennzahlen stammen aus der Okobau Datenbank des Deutschen
Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit und aus der
EPD Datenbank vom Institut Bauen und Umwelt e.\V..®

EPDs sind Umweltproduktdeklarationen die gemaR der seit 2012 geltenden EN 15804
Norm erstellt werden; sie beschreiben die Nachhaltigkeitsleistung eines Bauproduktes.
Seit 2013 ist ebenso die Okobau Datenbank konform zur EN 15804 (Nachhaltigkeit von
Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen — Grundregeln flir die Produktkategorie
Bauprodukte).®®

Diese vorhin erwahnte Norm definiert die einzelnen Prozessschritte des Lebenzyklus
eines Gebadudes. Die Prozessschritte sind in A (Herstellung und Errichtung), B (Nutzung),
C (Entsorgung) und D (Recyclingpotential) gegliedert.

A1-3 AL-5 B1-7 C1-4 D
HERSTELLUNG ERRICHTUNG NUTZUNG ENTSORGUNG Ul |
auBerhalb der Systemgrenzen
A1 A2 A3 AL A5 B1 B2 B3 B4 B5 (&} c2 3 C4
0o " - ° 3 %ﬂ = 00 o £ 0o =g Wiederverwendungs-
= 3 = Bo = ~ c = 3 4 g
=5 2 2 2 'L% S = ‘g N == g 2 H é 3 Riickgewinnungs-,
=8 = +# = = B © g b 23 £ = 2% = Recycling-Potential
S's 3 £ 3 S z 3 & i 52 2 £ E5 =)
&= g = 2 = 3 E o 5 = S @ 2z
Szenaria Szenaria Szenario Szenario Szenaria Szenario S: S Szenario Szenario Szenario
| B6 betrieblicher Energieeinsatz |
Szenario
| B7 betrieblicher Wassereinsatz |
Szenario

Tabelle 8: Lebenszyklusphasen eines Gebaudes nach EN 15804

Prozessschritte A1-A3 sind verpflichtend in der Okobilanz zu beriicksichtigen, gleichfalls
Prozessschritt D, falls er bei dem jeweiligen Material moglich ist. Alle anderen Schritte
werden je nach im Vorhinein definiertem Szenario der Berechnung hinzugefigt.

Fiir die folgende Okobilanzierung wurde, falls vorhanden, die Abfallbewirtschaftung (C3)
in der Kategorie Entsorgung berucksichtigt; falls nicht vorhanden, wurde das Material
auf die Bauschuttdeponie geflihrt und endgelagert. Falls eine Abfallbewirtschaftung
moglich war, resultierte daraus ebenso ein Wiederverwendungs-, Rickgewinnungs-
oder Recyclingpotential. Fur Holzwerkstoffe wurde von eine thermischen Verwertung
ausgegangen.

Als Betrachtungszeitraum wurden 80 Jahren angenommen. Die durchschnittliche
Nutzungsdauer von Bauteilen wurde der Homepage www.nachhaltigesbauen.de des
Deutschen Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit entnommen. Fir den Holz-Mehrschichtparkett'® wird eine Lebenserwartung von
40 Jahren angegeben, was bedeutet, dass er im Laufe von 80 Jahren zusatzlich einmal
erneuert werden muss. Alle anderen Materialien der Deckenkonstruktionen mussen
nicht ausgetauscht werden.

98 http:/bau-umwelt.de/, 06.04.2016, 14:48

99 http:/www.oekobaudat.de/, 20.02.2016, 16:04

100  http:/www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/baustoff_gebauededaten/BNB_Nutzungsdauern _
von_Bauteilen__2011-11-03.pdf (Nr. 352.812), 07.04.2016, 19:53

70



Dieses Kapitel soll einen Uberblick dariiber verschaffen, wie 6kologisch die jeweiligen
Deckenkonstruktionen sind. Wie unter den Rahmenbedingungen Kapitel 1.3.1 ,Okobi-
lanz” schon erlautert, kann der Okoindikator Ol3kon zum Vergleich eines Quadratmeters
unterschiedlicher Konstruktionen herangezogen werden. Er setzt sich zu je einem Drittel
aus den Okoindikatoren OIPENRT, OlcwpP und OlAP zusammen.

OI3koN = 1/3 OIPENRT + 1/3 Olgwp + 1/3 Olap

Diese Indikatoren lassen sich wiederum aus den Okokennzahlen PENRT, GWP und AP
mit Hilfe der folgenden Formeln errechnen:

OIPENRT = 1/10 * (PENRT — 500)

Olewp = 1/2 * (GWP + 50)

Olap = 100/0,25 * (AP — 0,21)

Die folgenden Balkendiagramme besitzen jeweils zwei Balken mit Werte. Die hellblauen
Balken beschreiben den Wert der reinen Konstruktion, die dunkelblauen Balken mit in
fett geschriebenen Zahlen darin erlautertern den Wert der Gesamtkonstruktion inklu-
sive FuRbodenaufbau.

Wie im Diagramm 10 ,Okondikator-Konstruktion der Deckenkonstruktionen” gut
ersichtlich besitzen jene Konstruktionen die hauptsachlich aus Holz bestehen einen
sehr guten OI3kon-Index. Dies resultiert unter anderem daraus, dass ein Baum wahrend
seines Wachstums Kohlendioxid aus der Atmosphare absorbiert. Nachdem er gefallt
wurde bleibt das CO2 im Holz gespeichert und gleichzeitig kann an der selben Stelle ein
neuer Baum wachsen und weiteres Kohlenstoffdioxid binden.'®' Aul3erdem nehmen alte
Baume weniger Kohlendioxid pro Jahr auf als jingere.®

Weiters ist im Diagramm erkennbar, dass Konstruktionsarten ohne Holzwerkstoffe
aber mit Hohlraumen weniger Material benctigen, als Konstruktionen ohne Hohlraume.
Damit ist die Okobilanz der erstgenannten etwas besser.

Eine Wiederverwendung von Ortbeton ist nur durch viel Aufwand maoglich. Mit Hilfe einer
Brechanlage kann der Beton zerkleinert und fir Frostschutzschichten, Tragschichten
oder als Recyclingbeton wiederverwendet werden. Der Stahlanteil wird mittels starker
Magnete vom Betonbruch getrennt. Recyclingbeton setzt sich derzeit aus bis zu 45%
recyceltem Beton als Kiesersatz und ublichem Sand als weiterer Zuschlag, sowie aus
Zement, Wasser und etwas Bauchemie zusammen. Er besitzt dieselben Eigenschaften
wie ublicher, nicht recycelter Beton.

Holzwerkstoffe setzen mehr Energie bei der Verbrennung frei als fur die Verarbeitung,
Herstellung, Transport etc. aufgewendet werden muss. Dadurch befindet sich ihr Wert
im negativen Bereich.

101 http:/issuu.com/storaenso/docs/stora_enso_clt_-_der___lteste_baust/11?7e=7939336/12534853,
20.02.2016, 16:47

102 http:/www.waldwissen.net/wald/klima/wandel _co2/wsl _holzen _klimaschutz/wsl_holzen_klima
schutz_originalartikel.pdf, 20.02.2016, 16:56
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Diagramm 10: Okoindikator-Konstruktion der Deckenkonstruktionen



>PENRT beschreibt den erforderlichen Gesamtbedarf an nicht erneuerbaren Ressourcen
flir einen Quadratmeter der gesamten Konstruktion in MJ/m®.

3
85 . ax(Q |EpEJ;Oj4§
= E
==
= 4230 MIPPY Y2S30H
&2
'y
l 2I3ppung.tanyda|qzaded |
. J138ea3pungJapn
9)29ppungJay, uo1dg-z|oH
v/
923p|yoH-uolaquueds
. 23pU03RGIYIAT
N appapIadioing
: B
=) yapIusWa|3
|_
o
5 l 2dap.LadigyyoH =~
[al =
W o
9)J9pusIasSe o
()
5
o
wn
. 423puUa)|[eqUaIIR|d g
[
y
g0}
. Iepusie|d —@ £
g
()
c
9)28puUs158e|YOoH o
S
=
cC
9y23pz|oyjadelsiiaig ©
S
€
T
9y23pz|oy.iadsiiaig ‘50
2
g
Hyvl
9yIepwel] £
a
o o o o o o o :
) o) ) S S o) =
e 2 ¢ w2 =
o
bo
©
()]

~
w



2GWP beschreibt den Beitrag eines Spurengases zur globalen Erwarmung relativ zum
Beitrag einer gleichen Menge Kohlendioxid fur einen Quadratmeter der gesamten Kon-

struktion in kg/m’.
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Diagramm 12: Treibhauspotential GWP der Deckenkonstruktionen



> AP beschreibt das Versauerungspotential und somit das Aquivalent an Schwefeldioxid-
gasen mit der gleichen Auswirkung hinsichtlich der Wechselwirkung von versauernden
Emissionen mit anderen Bestandteilen der Luft fir einen Quadratmeter der gesamten
Konstruktion in kg/m?,
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Zusammenfihrung der Wertermittlung
Das folgende Diagramm zeigt alle ermittelten Werte der Konstruktionen prozentuell

zueinander ins Verhaltnis gesetzt.
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Das folgende Diagramm zeigt alle ermittelten Werte der Gesamtkonstruktionen

inklusive FuRbodenaufbau prozentuell zueinander ins Verhaltnis gesetzt.
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6. Ergebnisdarstellung und Empfehlung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die in der Praxis ublichen Deckenkonstruktionen fur Einfa-
milienhduser, Wohn- und Birobauten miteinander zu vergleichen. Jede Konstruktionsart
besitzt ihre Vor- und Nachteile, die im Entwurf andere Maoglichkeiten bieten. Dabei
spielen mogliche Spannweiten, Deckendicken, Schall- und Brandschutz, Wirtschaftlich-
keit, Nachhaltigkeit, Integration der Haustechnik etc. eine entscheidende Rolle.

Als Basis fur die Wertermittlung wurde eine Ubliche Spannweite von 6m sowie eine
Nutzlast von 3 kN/m?* angenommen. Die FuRbodenaufbauten wurde so gewahlt, dass
sie die Nachteile der jeweiligen Konstruktion etwas kompensieren, mit Hauptaugenmerk
auf die Einhaltung des gesetzlich vorgeschriebenen Schallschutzes.

Nachdem die Kosten und Konstruktionshohen bei den Deckenkonstruktionen nicht linear
zur Spannweite ansteigen, konnen die VVerhaltnisse bei anderen Stutzweiten leicht vari-
ieren. Die jeweiligen Starken und Schwachen bleiben jedoch tber alle moglichen Spann-
weiten hinweg erhalten.

Zusammenfassend kann Uber die spezifischen Decken folgendes Fazit getroffen werden:

Tramdecken sind eine okologische Losung mit
geringem Eigengewicht und kurzer Bauzeit fur
geringe Spannweiten, mit der Moglichkeit einer
konstruktionsinternen Leitungsfiihrung. Sie sind
wirtschaftlich, wenn keine Anforderungen an den
Schallschutz erforderlich sind. Zu ihren Nachteilen
gehoren neben dem schlechten Schallschutz die
Abb. 42: Konstruktionsschema Tramdecke grolBere Konstruktionshohe, wenig Speichermasse
und, dass sie nur einachsig spannbar sind.

Brettsperrholzdecken sind zweiachsig spannbar,
besitzen gegenuber den Tramdecken zwar
bessere, jedoch nicht ausreichende Schallschut-
zeigenschaften, um ohne weitere konstruk-
tive MalBnahmen einen optimalen Schallschutz
gewahrleisten zu konnen. Ihr Eigengewicht ist,
wie bei allen Holzkonstruktionen, sehr gering. Zu
Abb. 43: Konstruktionsschema Brettsperrholzdecke ihren Weiter?n Vorteilen geh('jrt die kurze Bauzeit,
ihre gute Okobilanz, eine geringe Konstrukti-
onshohe, sowie ein niedriger U-Wert. Leitungen
konnen jedoch nur durch eine abgehangte Decke
oder Einfrasungen bzw. Bohrungen im Holz verlegt
werden. Wirtschaftlich betrachtet sind sie um etwa
20% teurer als Plattendecken.
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Brettstapelholzdecken gehdren zu den teuersten
Deckenkonstruktionen und sind ebenso nur
einachsig spannbar. Auch hier sind weitere
MaBnahmen fir den Schallschutz erforderlich.
Sie besitzen ein geringes Eigengewicht, sowie
eine kurze Bauzeit, eine gute Okobilanz und gute
Warmedammeigenschaften. Eine Leitungsfihrung
fiob it Konstruktionsschema Brettstapeliolz- i der Konstruktion ist nicht méglich. Aufgrund des

hoheren Preises und der einachsigen Spannbarkeit
|6st die Brettsperrholzdecke die Brettstapelholz-
decke in den letzten Jahren immer mehr ab.

Hohlkastendecken besitzen, ebenso wie die Tram-
decken, schlechte Schallschutzeigenschaften und
eine geringe Speichermasse, dies ist aber durch die
richtige Fullung der Hohlraume erheblich verbes-
serbar. Uberdies lassen sich diinnere Leitungen wie
Elektro- oder Wasserrohre durch die Konstruktion
fihren. Sie sind nur einachsig spannbar. Zu ihren
Abb. 45: Konstruktionsschema Hohlkastendecke \Vorteilen gehéren ihr geringes Eigengewichtl kurze
Bauzeit, gute Okobilanz sowie fiir den Holzbau
hohe Spannweiten von bis zu 10m.

Plattendecken gehoren zu den gunstigsten Kons-

truktionsarten. Sie sind auRerdem zweiachsig
spannbar, besitzen gute Schallschutzeigenschaften
und eine hohe Speichermasse. Zu ihren Nach-
teilen gehort ihr hohes Eigengewicht, ihre hohe
Warmeleitfahigkeit, sowie eine erhdohte Bauzeit
durch Schalung, Unterstellung und Aushartungs-

Abb. 46: Konstruktionsschema Plattendecke zeit. Leerverrohrung fur Leitungen mit geringem
Durchmesser konnen mitgegossen werden, nach-
tragliche Adaptionistaufwendig. Grol3ere Leitungen
(z.B. Luftung) mussen in einer abgehangten Decke
oder einem Doppelboden gefuihrt werden.

Plattenbalkendecken ermoglichen etwas hohere
Spannweiten als Plattendecken durch eine
Gewichtsreduktion von ungefahr 40%. Die Balken
erhohen jedoch die Konstruktionshohe erheb-
lich. Die gewonnenen Hohlraume konnen daftr
Leitungen aufnehmen. Sie sind nur einachsig

. spannbar, besitzen schlechte Warmedammeigen-
Abb. 47: Konstruktionsschema Plattenbalkendecke . L.
schaften und ihre Bauzeit ist durch komplexe Scha-
lungstechnik noch langer als bei Plattendecken.
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Abb. 48: Konstruktionsschema Kassettendecke

Abb. 50: Konstruktionsschema Elementdecke

Abb. 51: Konstruktionsschema Fllkorperdecke

Abb. 52: Konstruktionsschema Leichtbetondecke
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Kassettendecken sind zweiachsig spannbar und
ermoglichen hohere Spannweiten. Aufgrund ihrer
aufwendigen Schalung sind sie teuer und verlan-
gern die Bauzeit. Sie besitzen eine vergrolBerte
Konstruktionshohe sowie schlechte Warmedam-
meigenschaften. Leitungen lassen sich nicht in der
Konstruktion fihren.

Hohlkorperdecken bieten durch die Kunststoff-
verdrangungskorper eine Gewichtsreduktion von
30-50% und ermoglichen hohe Spannweiten von
bis zu 20m. Sie sind preiswert, zweiachsig spannbar
und besitzen gute Schalldammeigenschaften. Sie
besitzen eine lange Bauzeit.

Elementdecken besitzen die selben Eigenschaften
wie die Plattendecken. Durch ihr Fertigteilele-
ment kann nur auf die Schalung verzichtet werden,
wodurch die Bauzeit etwas geringer wird, aller-
dings trotzdem noch immer hoch bleibt.

Fullkorperdecken sind kostenglnstig und besitzen
durch ihre rippenartige Konstruktion ein geringes
Eigengewicht. Sie lassen sich leicht von Hand
verlegen. Zu ihren Nachteilen gehoren ihre geringe
Spannweite von maximal 6ém sowie ihre rein
einachsige Spannbarkeit.

Leichtbetondecken besitzen ein geringes Eigenge-
wicht, eine kurze Bauzeit sowie sehr gute Warme-
dammeigenschaften, wodurch sie sich optimal
zu unbeheizten Raumen (Keller, Dachboden, etc.)
einsetzen lassen. Zu ihren Nachteilen gehoren
ihr erhohter Preis, ihre einachsige Spannbarkeit,
geringe Maximalspannweite von 6m sowie ihre
erhohte Konstruktionsstarke. Leitungsflhrung
kann nur auf3erhalb der Konstruktion erfolgen.



decke

Abb. 54: Konstruktionsschema Holz-Beton Verb-
unddecke

Abb. 55: Konstruktionsschema Verbundtrager

Abb. 56: Konstruktionsschema Trapezblechverb-
unddecke

Abb. 57: Konstruktionsschema Hoesch Additiv
Decke

Spannbeton-Hohldecken sind kostenglnstig,
besitzen ein geringes Eigengewicht, eine kurze
Bauzeit durch die Vollmontageart sowie eine
geringe Konstruktionshohe bei hohen Spann-
weiten von bis zu 19m. Leitungen mit geringerem
Durchmesser lassen sich in den Hohlraumen der
Konstruktion fihren.

Holz-Beton Verbunddecken sind eine okologische
Alternative fur hohe Spannweiten bis 12m. Sie
sind zweiachsig spannbar, besitzen ein geringes
Eigengewicht und einen guten Warmedammwert
sowie eine geringe Konstruktionshohe. Leitungen
mit geringem Durchmesser konnen nur durch
Einfrasungen bzw. Bohrungen im Holz realisiert
werden.

Verbundtrager besitzen ein geringes Eigenge-
wicht und ermaglichen Spannweiten von bis zu
18m. Leitungen konnen unter der Stahlbeton-
platte zwischen den Stahlprofilen geflihrt werden
die meistens einen Abstand von 2,4m besitzen.
Mit den Unterziigen besitzen sie eine hohe Kons-
truktionsdicke, ohne jedoch eine geringe. Sie sind
einachsig spannbar, besitzen geringe Warmedam-
meigenschaften sowie eine erhdhte Bauzeit.

Trapezblechverbunddecken sind kostengunstig
und ermoglichen einen guten Schallschutz sowie
eine geringe Konstruktionshohe. Sie sind nur
einachsig spannbar, besitzen ein hohes Eigenge-
wicht und einen geringen Warmedammuwert. Die
Spannweite zwischen den Auflagern darf maximal
6m betragen.

Hoesch Additiv Decken sind preiswert, durch
ihre rippenartige Konstruktion leicht und konnen
Leitungen in der Konstruktionsebene fihren. Sie
sind nur einachsig spannbar, haben eine tiberdurch-
schnittlich hohe Konstruktionsstarke und eine hohe
Warmeleitfahigkeit; die Spannweite zwischen den
Auflagern darf maximal 6m betragen.
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Cofradal Decken sind leicht, benotigen eine kurze
Bauzeit, ermaglichen geringe Konstruktionshohen
und besitzen hohe Warmedammuwerte, sind jedoch
nur einachsig spannbar.

Abb. 58: Konstruktionsschema Cofradal Decke

Die geringsten Konstruktionshohen sind mit Hohlkastendecken (bei geringen Schall-
schutzanforderungen), Spannbeton-Hohldecken und Trapezblechverbunddecken
erreichbar.

Das geringste Eigengewicht sowie die beste Okobilanz besitzen die vier Holzkonstruk-
tionen (Tramdecke, Brettsperrholzdecke,Brettstapelholzdecke und Hohlkastendecke).
Die hochste Warmespeicherkapazitat besitzen die Plattendecke, Elementdecken und
Trapezblechverbunddecken.

Den besten Schallschutz weisen Plattendecken, Elementdecken und Trapezblechverb-
unddecken auf.

Ein optimaler Warmedammwert |asst sich mit allen vier Holzkonstruktionen, sowie mit
Leichtbetondecken und Cofradaldecken erzielen.

Zu den giinstigsten Deckenkonstruktionen gehoren Plattendecken, Elementdecken,
Spannbeton-Hohldecken sowie Trapezblechverbunddecken und Hoesch Additiv Decken.
Die geringste Bauzeit besitzen Brettsperrholzdecken, Brettstapelholzdecken, Hohlkas-
tendecken, Leichtbetondecken, Spannbeton-Hohldecken und Cofradal Decken.

Die groBten Spannweiten sind mit Hohlkorperdecken, Spannbeton-Hohldecken und
Verbundtragern maoglich.

Auf den kommenden Seiten werden die Starken und Schwachen der Konstruktionen
exklusive und inklusive FuRbodenaufbau mit Hilfe von Piktogrammen dargestellt.
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Empfehlung

Fur spezifische Bauaufgaben wird verschiedenen Faktoren eine unterschiedliche
Gewichtung zugemessen; bei weicherem Erdboden zum Beispiel kann das Eigengewicht
der Konstruktion von erheblicher Bedeutung sein, bezlglich der Einhaltung von Gebau-
deklassen kann die Konstruktionshohe relevant sein, fur einige Bauherren spielen die
Kosten die grol3te Rolle, anderen wiederum ist der Schallschutz und eine freie Grund-
rissgestaltung von hohem Wert. Im Allgemeinen jedoch wurde ich die folgenden Kon-
struktionen fur Standardsituationen der Kategorien Einfamilienhauser, Wohnbauten und
Blrobauten empfehlen.

Empfehlung fur Einfamilienhauser

Fir Einfamilienhdauser mit durchschnittlichen Spannweiten von 3-7m empfehle ich fir
Geschol3decken zwischen zwei beheizten Raumen die Elementdecke. Sie besitzt gute
Schallschutzwerte, ist kostengtlinstig und ermaoglicht eine freie Grundrissgestaltung. lhre
sonstigen Eigenschaften liegen im guten Durchschnitt.

Eine okologische Alternative ware die Brettsperrholzdecke. Sie besitzt gegenuber
der Elementdecke ein erheblich geringeres Eigengewicht, sowie eine deutlich kirzere
Bauzeit. Zur Verbesserung des Schallschutzes kann der FuBbodenaufbau erhdht werden,
damit hatten beide Konstruktionen eine ahnliche Deckenstarke. Die Brettsperrholzdecke
ist um etwa 50 €/m’ teurer als die Elementdecke.

Empfehlung fir Wohnbauten

Fir Wohnbauten mit vielen Freiformen empfehle ich die Plattendecke, ansonsten flir
durchschnittliche Spannweiten von bis zu 7m wieder die Elementdecke. Als okologische
Alternative empfehle ich eine Holz-Beton Verbunddecke; sie weist ebenso gute Schall-
schutzwerte auf, besitzt jedoch gegenuber der Elementdecke ein geringeres Eigenge-
wicht, eine klirzere Bauzeit sowie eine etwas geringere Konstruktionshohe.

Fur erhohte Spannweiten im Wohnbau (z.B. Foyer, SockelgeschoR, Penthouse) empfehle
ich die Hohlkorperdecke oder eine Spannbeton-Hohldecke. Hohlkorperdecken sind
zweiachsig spannbar, Spannbeton-Hohldecken hingegen nicht, besitzen dafir aber eine
kirzere Bauzeit sowie eine geringere Deckendicke.

Empfehlung fiir Blirobauten

Im Burobau sind meist hohere Spannweiten als im Wohnbau erforderlich. Falls eine freie
Grundrissgestaltung gewtinscht ist, empfehle ich eine Hohlkorperdecke, ansonsten die
einachsig spannbare Spannbeton-Hohldecke mit kurzerer Bauzeit sowie einer gerin-
geren Deckendicke.

Alternativ ermoglicht der Stahlskelettbau mithilfe der Unterzuge anstelle von Wanden
groRe offene Raume mit wenigen Stutzen. Jedoch ist er eher an ein orthogonales Raster
gebunden als der Ortbetonbau. Falls ein Stahlskelettbau gewunscht ist, wurde ich die
Trapezblechverbunddecke empfehlen. Sie ist kostengunstig und besitzt gute Schall-
dammwerte.
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8. Anhang

Referenzprojekte und Montagebilder
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8.2. Anforderungen und Kritirien zur Wahl von Deckensystemen
8.2.1. Schallschutz

Mindesterforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz Dnt,w in Gebduden

DnT,w [dB]
ohne / mit Verbindung durch
zu aus . -
Tiiren, Fenster oder sonstige
Offnungen
1 | Aufenthaltsraumen Aufenthaltsraumen anderer Nutzungseinheiten 55/50
allgemein zuganglichen Bereichen
(z.B. Treppenhauser, Gange, Kellerraume, Ge- 55750
meinschaftsrdume)
Nebenrdumen anderer Nutzungseinheiten 55/50
2 | Hotel-, Klassen-, Kranken- | Raumen gleicher Kategorie 55/50
zimmern, allgemein zugéanglichen Bereichen
Gruppenrdumen in Kinder- | (z.B. Treppenhauser, Gange, Kellerrdume, Ge- 55/38
garten sowie meinschaftsraume)
Wohnrdumen in Heimen Nebenrdumen 50/35
3 | Nebenraumen Aufenthaltsraumen 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 Krankenhdusern 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.

OIB-Richtlinie 5 ,Schallschutz” (0IB-330.5-002/15) S.3

Héchst zuldssiger bewerteter Standard-Trittschallpegel L ntw

in aus L'nt,w [dB]

R&umen anderer Nutzungseinheiten
(Wohnungen, Schulen, Kindergarten, Krankenhauser, Hotels, Heime, 48
Verwaltungs- und Biirogebaude und vergleichbare Nutzungen)

1 | Aufenthaltsraumen allgemein zuganglichen Terrassen, Dachgarten, Balkonen, Loggien und 48
Dachbdden
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 Birogebaude und ver- 53
gleichbare Nutzungen)

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

Als andere Nutzungseinheit sind bei Schulen die einzelnen Klassenzimmer, bei Kindergarten einzelne Gruppenraume,
bei Krankenh&usern einzelne Krankenzimmer, bei Hotels einzelne Hotelzimmer, bei Heimen einzelne Heimzimmer,
bei Verwaltungs- und Burogebauden aber die fremdgenutzte Betriebseinheit zu sehen.

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

OIB-Richtlinie 5 ,Schallschutz” (OIB-330.5-002/15) S.4
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8.2.2. Brandschutz

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

0OIB-330.2-011/15

OIB-Richtlinie 2

Tabelle 1b: Allgemeine Anforderungen an den Feuerwiderstand von Bauteilen

GK 5
" <6 >6
Gebaudeklassen (GK) GK 1 GK 2 GK3 GK 4 bberirdische oberirdische
GeschoRe Geschole
1 tragende Bauteile (ausgenommen Decken und brandabschnittsbildende Wande)
1.1 im obersten Geschol} - R 30 R 30 R 30 R 60 R 60
12  Insonstigenoberirdischen | p 35 |R 30 R 60 R 60 R 90 R 90 und A2
) Geschollen
1.3 in unterirdischen Gescholen |R 60 R 60 R90und A2 |R90und A2 |R90und A2 R 90 und A2
2 Trennwidnde (ausgenommen Wande von Treppenhausern)
. REI 30 REI 30 REI 60 REI 60 REI 60
2.1 im obersten GeschoR - E| 30 E130 E1 60 El 60 E1 60
. - REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 REI 90 und A2
2.2 in oberirdischen GeschoRen |- El 30 E| 60 E| 60 El 90 E| 90 und A2
23 in unterirdischen Gescholen | - REI 60 REI 90 und A2 | REI 90 und A2 | REI 90 und A2 | REI 90 und A2
' EI 60 El 90 und A2 EI90und A2 |EI90und A2 |EI90undA2
a4 schen NORUNGER BZW. | gkt REI60  |nicht REI 60 nicht nicht
’ hiusern zutreffend | El 60 zutreffend El 60 zutreffend zutreffend
3 brandabschnittsbildende Wande und Decken
brandabschnittsbildende
31 Waénde an der Nachbar- REI 60 REI 90 @ | REI 90 und A2 | REI 90und A2 | REI 90 und A2 | REI 90 und A2
' grundstlicks- bzw. Bauplatz- | EI 60 EI90@ |EI90undA2 |[EI90undA2 |EI90undA2 |EI90undA2
grenze
39 sonstige brandabschnittsbil- | nicht REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 und A2
’ dende Wande oder Decken | zutreffend [EI 90 EI 90 EI 90 El 90 EI 90 und A2
4 Decken und Dachschragen mit einer Neigung < 60°
Decken Uber dem obersten
4.1 Geschol R 30 R 30 R 30 R 60 R 60
42  renndecken lber dem - REI30 |REI30 REI 60 REI 60 REI 60
obersten Geschol}
43  Irenndecken Uber sonstigen | REI30 |REI60 REI 60 REI 90 REI 90 und A2
oberirdischen GeschoRen
Decken innerhalb von
4.4  Wohnungenbzw. Betriebs- | p 35 |g3g R 30 R 30 R 60 R 90 und A2
einheiten in oberirdischen
Geschollen
Decken Uber unterirdischen ®)
45 GeschoRen 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 |R30oderA2 |R30undA2®
(1) Nicht erforderlich bei Gebauden, die nur Wohnzwecken oder der Biironutzung bzw. biirodhnlichen Nutzung dienen;
(2) Bei Reihenhausern genlgt fur die Wande zwischen den Wohnungen bzw. Betriebseinheiten auch an der Nachbargrundstiicks-
bzw. Bauplatzgrenze eine Ausfilhrung in REI 60 bzw. El 60;
(3) Fir Reihenh&user sowie Gebaude mit nicht mehr als zwei Betriebseinheiten mit Blironutzung bzw. blrodhnlicher
Nutzung genlgt die Anforderung R 60;
(4) Bei Einzelbalkonen genuigt 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.

OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz” (OIB-330.2-011/15) S.15
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8.2.3. Warmedurchgangskoeffizient

4.4 Anforderungen an warmeiibertragende Bauteile

441 Beim Neubau eines Gebaudes oder Gebaudeteiles dirfen bei konditionierten Radumen folgende
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) nicht (iberschritten werden. Flr Dachschragen mit einer
Neigung von mehr als 60° gegenlber der Horizontalen gelten die jeweiligen Anforderungen fiir

Waénde:
. U-Wert
Bauteil
[W/mZ3K]
WANDE gegen AuRenluft 0,35
2 | WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume 0,35
3 | WANDE gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Geb&udeteile (ausgenommen 060
Dachraume) sowie gegen Garagen ’
WANDE erdberiihrt 0,40
5 | WANDE (Trennwande) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten oder konditio- 0.90
nierten Treppenhausern ’
6 | WANDE gegen andere Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50
7 | WANDE Kkleinflachig gegen AuRenluft (z.B. bei Gaupen), die 2 % der Wande des
gesamten Gebaudes gegen AuBenluft nicht Uberschreiten, sofern die 0,70
ONORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird
8 | WANDE (Zwischenwande) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
9 | FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Wohngebauden 140
1 )
(WG) gegen AuBenluft (1)
10 | FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht-Wohnge- 170
bauden (NWG) gegen AuBenluft (1 ’
11 | sonstige  TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen Aufienluft @) 1,70
12 | sonstige  TRANSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schréagen gegen Au- 200
Renluft @) ’
13 | sonstige  TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebaudeteile @ | 2,50
14 | DACHFLACHENFENSTER gegen AuRenluft @) 1,70
15 | TUREN unverglast, gegen AuRenluft @ 1,70
16 | TUREN unverglast, gegen unbeheizte Geb&udeteile 4 2,50
17 | TORE Rolltore, Sektionaltore u. dgl. gegen AuBenluft ©) 2,50
18 | INNENTUREN -
19 | DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen AuRenluft und gegen Dachrdume 020
N . 6 ,
(durchliftet oder ungedammt) ©)
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 ber AuBenluft (z.B. Gber Durchfahrten, Parkdecks) ©) 0,20
24 | DECKEN gegen Garagen ©) 0,30
25 | BODEN erdberiihrt® 0,40
(1) ... Fiir Fenster ist fiir den Nachweis des U-Wertes das PriifnormmaR von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden, fiir Fenstertliren und verglaste Tiiren
das MaR 1,48 m x 2,18 m.
(@ ... Fir groRfiachige, verglaste Fassadenkonstruktionen sind die Abmessungen durch die Symmetrieebenen zu begrenzen.
() ... Fiir Dachflachenfenster ist fiir den Nachweis des U-Wertes das PriifnormmaR von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden.
(4) ... Fiir Tiiren ist das Priifnormmaf 1,23 m x 2,18 m anzuwenden.
() ... Fiir Tore ist das Priifnormmafy 2,00 m x 2,18 m anzuwenden.
®) ... Fiir Decken und Boden kleinflachig gegen AuRenluft darf fiir 2 % der jeweiligen Fliche der U-Wert bis zum Doppelten des Anforderungswer-
tes betragen, sofem die ONORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird.

OIB-Richtlinie 6 ,Schallschutz” (OIB-330.6-009/15) S.8
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8.3. Dimensionierung

8.3.1. Brettsperrholzdecke

System
b r LC2:Mutzlast Kat. B: Burcgebaude
q,=2,00 knim
l il l LC1:Eigengewicht Konstruktion
é‘;} Feld 1 P!
a V77
" i
= 5,000 m ol
Globaler Ausnutzungsgrad
uLs 45 % | ULS Brand 16 % | SLS 87 % | SLS Schwingung 0 % | Auflager 1%
Querschnitt: CLT 200 L5s
e e e [ Schicht Dicke | Orientierung | Material
' AeE e dimenl i icbonalors 1 40,0 mm 0° C24 Fichte
AN 2 40,0 mm 90° C24 Fichte
2% T 3 40,0 mm 0° C24 Fichte
mm'm - 4 40,0 mm 90° C24 Fichte
5 40,0 mm 0° C24 Fichte
feur 200,0 mm
— - Schicht Dicke Orientierung ‘Material '
- N R RN 1 40,0 mm [ C24 Fichte
2 40,0 mm 90° C24 Fichte
3 40,0 mm 0° C24 Fichte
4 34,0 mm 90° C24 Fichte
teur 154,0 mm
Feuerwiderstandsklasse:R 60 Zeit 60 min
Beplankungsaufbau : kein zusétzlicher Brandschutz ko do dnaun et v elry
[ [mm] |[mm] |[mm] |[mm] |[mm]
1 7 39.0 46,0 0.0 0.0
Materialkennwerte
Material fmx fuox fio0k feox fooox fuk frjcmin Eomean Grean G mean
| [Nimm?] | [Nimm?] | [N/mm?] | [Nimm?] | [N/mm?] | [Nimm?] | [Nfmm?] | [Nimm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
C24 Fichte 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,25 12.500,00 | 690.00 50,00
Belastung
Lastfaligruppen
 Lastfallgruppe Typ |Dauer | Kmod Vit Volg W (Y (W
LC1 | Eigengewicht Konstruktion G sténdig 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 | Nutzlast Kat. B: Biirogeb&ude Q mittel 0,8 0 1,5 07 0,5 0,3

| LC1:Eigengewicht Konstruktion

Feld Last am Anfang
[kN/m]
1 1,00

Berechnung einer Brettsperrholzdecke tiber CLTengineer (https:/engineer.clt.info/) von Storaenso S.1
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LC2:Nutzlast Kat. B: Biirogebdude

Gileichlast
Feld Last am Anfang
[kN/m]
1 2,00
1 3.00
ULS Kombinationen
Kombinationsvorschrift

LCO1 1,35/1,00 * LC1

LCO2 1,35/1,00 * LC1 +1,50/0,00 * LC2

ULS Kombinationen Brand

Kombinationsvorschrift
LCO1 1,00/1,00 * LC1
LCO2 1,00/1,00 *LC1 +1,00/0,00 * 0,30 * LC2

SLS Charakteristische Kombination

Kombinationsvorschrift
LCO1 1,00/1,00 * LC1
LCO2 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/0,00 * LC2

SLS Quasi-sténdige Kombination

Kombinationsvorschrift
LCO3 1.00/1,00 * LCA
LCO4 1,00/1,00 * LC1 +1,00/0,00 * 0,30 * LC2

Grenzzustand der Tragféhigkeit (ULS) - Bemessungsergebnisse

20,00 — Momente [kNm]

min M=0,00 [kNm)]
max M=39 83 [kNm]

0,00 —
#
&V = 3:90/26,55 [kN]
.

20,00

i

R
? V = 3,0026 55 [kN]
"

40,00— Querkrafte [kN]

-20,00 —

min Q=-26,55 [kN]
max Q=26,55 [kN]

20,00 — o i

40,00
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ULS Biegebemessung
Feld | Dist. fnik Ym Kenaa ks fma M Omd ~ Ausn.
[ml | [N/mm?] [l [ [ | [INimm? [kNm] [N/mm?]
1 3.0 2400 125 0,80 1.10 16,90 39,83 7.54 45% | LCO2
ULS Schubbemessung
Feld | Dist. fok ¥m Kod fud Va Tvd Ausn.
[m] [N/mm?] 8] [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 6.0 4,00] 1,25 0,80 2,56 26,55 0,17 7% |LCO2
ULS Rollschubbemessung
Feld | Dist. frx Ym Kmad fia ' Va . Trd ~ Ausn.
| [m] Nmm? | [ [ | [Nmm’] [kN] | [N/mm?] _
1 6,0 105 1,25 0,80 0,67 26,55 0,16 24 % | LCO2
Spannungsveriufe
Biegespannung Schubspannung Rollschubspannung
- [M/mm?] [Mimm?] [Nfmm?]

Biegespannungsnachweis
Ms= 39,83 kNm

Ausnutzungsgrad

Schubspannungsnachweis
Va= 2655 kN

Tva= 0,17 N/mm?
Ausnutzungsgrad

Rollschubs pannungsnachweis
Va= 26,55 kN

Ta= 0,16 N/mm?
Ausnutzungsgrad
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Grenzzustand der Tragfidhigkeit (ULS) im Brandfall - Bemessungsergebnisse

-10,00—

Momente [kNm]

min M=0.00 [kNm]
max M=1125 [kNm)

£ -
& V= 3.00/750 [kN]

10,00—

20,00

___________
................

Joes 7
it ?wamn,swml

-10,00—

Querkrafte [kN]

min Q=-7 50 [kN]
max Q=7 50 [kN]

10,00

ULS Brand Biegebemessung

Feld | Dist. fmk Ym Kmod Ksys Ka fma Mg Omgd Ausn,
[m] | [Nfmm? | [ [ [-] [ [Nfmn®] | [kNm] [N/mm?]
1 3,0 24,00 | 1,00 1,00 1,10 1,15 30,36 11,25 487 16 % | LCO2
ULS Brand Schubbemessung
Feld | Dist. fuk Ym Kmad Ks fea Ve Tvd Ausn.
o) T O I O [[1 | INmm] [kN] [N/mm?] _
1 6,0 4,00 1,00 1,00 1,15 4,60 7,50 0,09 2% | LCO2
ULS Brand Rollschubbemessung
Feld | Dist. frx Yo Kenod Ks fra Va Trd Ausn.
[m] | [Nfmm?] | [] [l [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 6.0 111 1.00 1,00 1,15 1.28 7.50 0.09 7% |LCO2
Spannungsveridufe _
Biegespannung Schubspannung Rollschubspannung
[Mfmm?] [MNimm?] [Nfmm?]
-4,87

>
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Biegespannungsnachweis Brand
Ma= 11,25 kNm

(LI T L T I

Oma=_ 4,87 N/mm?
Ausnutzungsgrad

Schubspannungsnachweis Brand

Ausnutzungsgrad

Rolischubspannungsnachweis Brand

oW

Ausnutzungsgrad

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS) - Bemessungsergebnisse

0,00 Verformungen fin [mm] )
min W=0.00 [mm]
7 max W=7,24 [mm]
5,00— ‘
10,00 —
o Verformungen inst [mm]
" min W=0.00 [mm]
s S22 max W=17,37 [mm]
5 e -
10,00— “\1
20,00
Anfangsdurchbiegung [Wenar]
Feld Dist. Limit Wgrenz Wiorh. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,0 1/300 20,0 17.4 87 % | LCO2
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Feld Dist. Limit Warenz Wy, Ausn.
[m] H [mm] [mm]
1 3.0 1150 40,0 23,2 58 % | LCO4
Feld Dist. Limit Wigrenz W Ausn.
[m] | [m] [mm]
1 3,0 1/250 24,0 13.0 54 % | LCO4
Lastfallgruppe Kmoa | Av | By
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 06 3,00 3,00
Nutzlast Kat. B: Birogebaude 0,8 15,00 | 15,00
Summe 18,00 | 18,00
Literaturtitel Beschreibung
EN 338 EN 338 - Bauholz fiir tragende Zwecke — Festigkeitsklassen
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten,
Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau
ETA-14/0349 Europaische Technische Bewertung ETA-14/0349 vom 02.10.2014

Gutachten Rollschub - nicht schmalseitenverklebt,
H.J. Blass

Gutachten Gber Rollschub der CLT Platte

EN 1995-1-2

EN 1995-1-2 - Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Holzbauten, Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Bemessung fiir den Brandfall

Gutachterliche Stellungsnahme 122/2011/02:
Berechenbarkeit von Tragfahigkeit und
Raumabschluss von Brettsperrholzbauteilen

Berechenbarkeit der Tragféhigkeit und des Raumabschlusses von
Brettsperrholzbauteilen "Stora Enso CLT"

Gutachterliche Stellungsnahme 2434/2012 - BB:
Versagenszeit tf von Gipskartonfeuerschutzplatten
(GKF) nach ONorm B3410

Gutachtliche Stellungnahme (iber die Versagenszeit tf von
Gipskartonfeuerschutzplatten gema ONorm B3410 bzw. Gipsplattentyp DF
gemal EN 520

EN 1990

EN 1990 - Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

ONorm B 1995-1-1 NA

ONORM EN 1995-1-1 - Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
= Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten = Teil 1-1:
Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau

ONorm B 1995-1-2 NA

ONORM EN 1995-1-2 - Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung
von Holzbauten, Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Bemessung fir den
Brandfall, Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1995-1-2, nationale
Erlduterungen und nationale Ergénzungen

Fire safety in timber buildings - technical guildeline for
Europe

Fire safety in timber buildings - technische Richtlinie fir Europa;
herausgegeben von SP Technical Research Institute of Sweden

Nationale Festiegungen zu ONORM EN 1995-1-2,
nationale Erlduterungen und nationale Ergénzungen,
Kapitel 12

Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1995-1-2, nationale Erlduterungen
und nationale Ergdnzungen, Kapitel 12

Gutachten Rollschub, H.J. Blass

Gutachten tiber Rollschubmodul und Rollschubfestigkeit von CLT Platten

ONORM EN 1995-1-1_NA, kapitel 7.3

Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten; Teil 1-1:
Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den Holzbau; Nationale
Festlegungen zur Umsetzung der ONORM EN 1995-1-1, nationale
Erlauterungen und nationale Erganzungen, Kapitel 7.3
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8.3.2. Holz Beton-Verbunddecke

4.=3,00 KNfm
1 [ LC2:Nutzlast Kat. B: Birogebaude
g, =200 kNim
1 =2 kD l LC1:Eigengewicht Konstruktion
% Feld 1 2
¥ 7
" !
™ 5,000 m &l
Globaler Ausnutzungsgrad
uLs 73 % | ULS Brand 36 % | SLS 71 % | SLS Schwingung 0 % | Auflager

= ww Elg

wwofk

Schicht i Material

1 40,0 mm 0° C24 Fichte
2 20,0 mm 90° C24 Fichte
3 20,0 mm 0° C24 Fichte
4 20,0 mm 90° C24 Fichte
5 40,0 mm 0° C24 Fichte
teLr 140,0 mm

Querschnitt Brand: CLT 140 L5s

4 1000 mm ! Schicht Dicke Orientierung Material
< 1 40,0 mm 0° C24 Fichte
2 20,0 mm 90° C24 Fichte
3 20,0 mm 0° C24 Fichte
4 14,0 mm 90° C24 Fichte
teur 94,0 mm
Feuerwiderstandsklasse:R 60 Zeit 60 min
Beplankungsaufbau : kein zusétzlicher Brandschutz ko | o daaon detn
[ [mm] [mm] [mm]
1 F 39,0 46,0

Materialkennwerte

Material fnk frox fi.00 fook feoox fuk frx min Eo mean Gmean G mean
[Nimm?] | [N'mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/m?] | [N'mm?] | [Nfmm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

C24 Fichte 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,25 12.500,00 | 690,00 50,00

Belastung

Lastfaligruppen

Lastfallgruppe Typ | Dauer Kmod Vit Ysup Wa bt Y2
LC1 | Eigengewicht Konstruktion G standig 0,6 1 1,35 1 1 1
LC2 | Nuizlast Kat. B: Birogebsude Q mittel 0,8 0 1,5 0,7 0,5 0,3
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LC1:Eigengewicht Konstruktion

Feld Last am Anfang
_ [kN/m]
1 2,14

LC2:Nutzlast Kat. B: Biirogebdude

Gleichlast

Feld Last am Anfang
[kN/m]

1 2,00

1 3,00

ULS Kombinationen
! Kombinationsvorschrift

LCO1 1,35/1,00 * LC1

LCO2 1,35(1,00 * LC1 + 1,50/0,00 * LC2

ULS Kombinationen Brand

Kombinationsvorschrift
LCO1 1,00/1,00 * LC1
LCO2 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/0.00 * 0,30 * LC2

SLS Charakteristische Kombination

Kombinationsvorschrift
LCO1 1,00/1,00 * LC1
LCO2 1,00/1,00 * LC1 +1,00/0,00 * LC2

SLS Quasi-stindige Kombination

Kombinationsvorschrift
LCO3 1,00/1,00 * LC1
LCO4 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC2

Grenzzustand der Tragfihigkeit (ULS) - Bemessungsergebnisse

Momente [kNm]
-50,00 — min M=0,00 [kNm]

max M=46.75 [kNm]

" ﬁ&

A - >
AV =6.42131,17 (k) s ?V=6_42r‘31,|?[I|N1
¥ i

.........
.................

50,00 —
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Grenzzustand der Tragfihigkeit (ULS) - Bemessungsergebnisse

Querkrafte [kN]
o min Q=-3117 [kN]
max Q=31,17 [kN]
-20,00—
0,00 _ e o o
20,00 ,
40,00—
ULS Biegebemessung | . l

Feld | Dist. fi ¥m Knad fa My Oma Ausn
[m] [N/mm?] [l [ [ [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 3,0 20,00 1,50 1,00 1,00 13.33 46,75 -9.57 72% | LCO2
ULS Schubbemessung
Feld | Dist. fux Ym Kmod fra Va Tvd Ausn.
[m] [Nimm? | [] 8! [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 0,0 400] 1,25 0,80 2,56 31,17 0,22 9% |LCO2
ULS Rollschubbemessung
Feld | Dist i ¥ Ko e | Ma | Tia __Ausn.
| [m] INmm? | [ [ | [Nfmm?] [kN] | [N/mm?] .
1 0.0 125] 1,25 0.80 0.80 3117 0,20 25 % | LCO2
Spannungsveriufe
Biegespannung Schubspannung Rolischubspannung
[N/mm?) [N/mm?] [N/mm?)
-9,57

L

Biegespannungsnachweis
Mg = 46,75 kNm

20, N/mm?

Omg = -9,57 N/imm?*
Ausnutzungsgrad

Schubspannungsnachweis
Va= 31,17 kN

Twa = 022 N/mm?*
Ausnutzungsgrad
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Rollschubspannungsnachweis
Va= 3117 kN k= 1,25 N/mm?

Ta= 0,20 N/mm?
Ausnutzungsgrad

Grenzzustand der Tragfiihigkeit (ULS) im Brandfall - Bemessungsergebnisse

Momente [kNm]

0,00

min M=0,00 [kNm]
7 max M=16,38 [kNm]
V= 642710 92 [kN]

10,00—

............

20,00 —

Querkrafte [kN]
~20,00— min Q=-10,92 [kN]
max Q=10,92 [kN]

-10,00—

i ST,

i
V42
B
10,00 . .-~
20,00
ULS Brand Biegebemessung
Feld | Dist. frk Ym Kmod Ksys Ksi fmad My Omd Ausn.
[m] | [INfmm?® | [] [l [ [l [Nfmm] [ [kNm] [N/imm?]
1 3,0 20,00 1,00 1,00 1,00 1,00 20,00 16,38 -7,23 36 % | LCO2
ULS Brand Schubbemessung
Feld | Dist. | fu Yon Kenod Ke fu Vi Tu Ausn.
[m] | [N/mm?] [ kB ] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 0,0 400| 1,00 1,00 1,15 4,60 10,92 0,11 2% [ LCO2
ULS Brand Rolischubbemessung
Feld Dist. fix ¥m Kmod Ks fra Vg Tid Ausn.
m | N | | [ | INmm?] [kN] [N/mm?] _
1 0,0 125| 1,00 1,00 1,15 1,44 10,92 0,08 6 % | LCO2
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Spannungsveriufe
Biegespannung Schubspannung Rollschubspannung
[N/mm] [Nimm?] [N/mm?]
-1,23

<
B

1066

Biegespannungsnachweis Brand
Mys= 16,38 kNm

nowomownn

Omg = -7,23 N/mm?
Ausnutzungsgrad

Schubs pannungsnachweis Brand
Vg= 10,92 kN

=
=

a'éra‘-
wouwmnn

Twa=_ 0,41 N/mm?
Ausnutzungsgrad

==
o

Rollschubspannungsnachweis Brand
Va= 10,92 kN

crixs
nuunnan

Ta= 0,08 Nmm?
Ausnutzungsgrad

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS) - Bemessungsergebnisse

Verformungen fin [mm]

0,00

min W=0.00 [mm]
7777 max W=352 [mm]
B

5,00

10,00 —
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Verformungen inst [mm]

0,00

10,00 —

20,00

min W=0_00 [mm]
max W=12 32 [mm)]

Feld Dist. Limit Warenz Woor. Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,0 1/300 20,0 12,3 62 % | LCO2
Feld Dist. Limit Warenz Warm Ausn.
[m] [ [mm] [mm]
1 3,0 1/150 40,0 19,9 50% | LCO4
Feld Dist. Limit Warenz Woart. Ausn.
[m] [ [m] [mm]
1 3.0 1/250 240 17,1 71% | LCO4
Lastfallgruppe Kmod | Av | By
[kN]
Eigengewicht Konstruktion 0.6 642 | 642
Nutzlast Kat. B: Birogebaude 0.8 15,00 | 15,00
Summe 21,42 | 21,42
Literaturtitel Beschreibung
EN 338 EN 338 - Bauholz fir tragende Zwecke — Festigkeitsklassen
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten,
Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau
ETA-14/0349 Européische Technische Bewertung ETA-14/0349 vom 02.10.2014

Gutachten Rollschub - nicht schmalseitenverklebt,
H.J. Blass

Gutachten (ber Rollschub der CLT Platte

EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Holzbauten, Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Bemessung fir den Brandfall
EN 14080 EN 14080 - Holzbauwerke - Breftschichtholz und Balkenschichtholz -

Anforderungen

Gutachterliche Stellungsnahme 122/2011/02:
Berechenbarkeit von Tragfahigkeit und
Raumabschluss von Brettsperrholzbauteilen

Berechenbarkeit der Tragfahigkeit und des Raumabschlusses von
Brettsperrholzbauteilen "Stora Enso CLT"

Gutachterliche Stellungsnahme 2434/2012 - BB:
Versagenszeit tf von Gipskartonfeuerschutzplatten
(GKF) nach ONorm B3410

Gutachtliche Stellungnahme Uber die Versagenszeit tf von
Gipskartonfeuerschutzplatten gema® ONorm B3410 bzw. Gipsplattentyp DF
gemal EN 520

EN 1990

EN 1990 - Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

ONorm B 1995-1-1 NA

ONORM EN 1995-1-1 - Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
— Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-1:
Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau

ONorm B 1995-1-2 NA

ONORM EN 1995-1-2 - Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung
von Holzbauten, Teil 1-2: Aligemeine Regeln — Bemessung fir den
Brandfall, Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1995-1-2, nationale
Er&uterungen und nationale Ergdnzungen
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Literaturtitel Beschreibung

Fire safety in timber buildings - technical guildeline for | Fire safety in timber buildings - technische Richtlinie fir Europa;

Europe herausgegeben von SP Technical Research Institute of Sweden

Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1995-1-2, Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1995-1-2, nationale Erlauterungen

nationale Erlduterungen und nationale Erganzungen, | und nationale Ergadnzungen, Kapitel 12

Kapitel 12

EN 1992-1-1 EN 1992-1-1 - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonund
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Grundlagen und Anwendungsregeln fir
den Hochbau

Z-9.1-557 DIBt Allgem. bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-557; TiComTec; Holz-Beton-
Verbundsystem mit eingeklebten HBV-Schubverbindern

ETA-11/0030 ETA-11/0030 European Technical Approval; Rothoblaas; Self-tapping screws
for use in timber structures

Z-9.1-472 DiBt Allgem. bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-472; SFS intec GmbH; SFS
Befestiger WT-S-6,5, WT-T-6,5, WR-T-9,0 und WR-T-13 als
Holzverbindungsmittel

Gutachten Rollschub, H.J. Blass Gutachten liber Rollschubmodul und Rollschubfestigkeit von CLT Platten

Darstellung und praxistaugliche Aufbereitung fir die | Darstellung und praxistaugliche Aufbereitung fir die Ermittlung mitwirkender

Ermittlung mitwirkender Plattenbreiten von BSP- Plattenbreiten von BSP-Elementen; TU-Graz; focus_sts 2.2.3_1

Elementen; TU-Graz; focus_sts 2.2.3 1

ONORM EN 1995-1-1_NA, kapitel 7.3 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten; Teil 1-1:
Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Holzbau; Nationale
Festlegungen zur Umsetzung der ONORM EN 1995-1-1, nationale
Erlduterungen und nationale Ergénzungen, Kapitel 7.3

Jegliche Vierwendung der softwarebasieten Ergebnisse ist nur erlaubt, wenn diese von einem Ingenieur fir Baustatik/Bauphysik auf Vollstandigkeit und Richtigkeit geprift und
genehmigt wurden. Der Nutzer hat die Moglichkeit, Bemessungsprotokolle auszudrucken; jedwede Veranderung des Inhaltes dieser B ungsprotokolle ist agt. Obwoh| die
Software mit dullerster Somfalt erstellt wurde, Obarnimmt Stora Enso Wood Produds GmbH keinerlei Gewéhrieistung, weder ausdriicklicher noch stillschweigender Art, hinsichtlich
Genauigkeit, Giltigkeit, Aktualitdt und Vollstdndigkeit von Information und Daten, welche durch die Software erstellt werden, Eine Garantie fir allgemeine Gebrauchstauglichkeit,
oader Eignung for einen bestimmiten Zweack wird ausdricklich abgewiesen, Stora Enso Weod Products GmbH haftet nicht for direkte, indirekte, unmittelbare oder mittelbare
Folgeschaden, die durch den Gebrauch der Software verursacht wurden, Dies schiiefit ohne Einschrénkungen auch entgangene Gewinne, Betriebsausfalle sowie den Verlust von
Programmen undloder Daten auf dem Datenverarbeitungssystem des Nutzers ein, auch wenn Stora Enso Wood Products GmbH ausdricklich auf die Méglichkeit eines solchen
Schadens hingewiesen wurde. In keinem Fall haftet Stora Enso Wood Products GmbH oder gin mit Stora Enso Wood Products GmbH verbundenes Unternehmen, fr jegliche
direkte, indirekte, unmittelbare und mittelbare Neben- und Folgeschiden oder Schéden jeder anderen Art, selbst wenn Stora Enso oder jede andere Partei auf diese Mtglichkeiten
hingewiesen wurden. Das Vorstehende gitt nicht im Fall von vorsdtzlichem Fehiverhalten und/oder gesetzlich zwingender Haftungspflicht (zwingender Haftung).
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8.3.3. Plattendecke

Platten mit finiten Elementen PLT 01/2016A (Frilo R-2016-1/P6)

PROJEKT: Mein Projekt POS: Stahlbetondecke bei 6ém

SYSTEM: Ubersicht

Plattendicke: 23 [cm]
Bettungsmodul : 0 [kN/m?]
Systempunkte: 8
Wandzlge: 2
MATERIAL

Beton: C 20/25
E-Modul: 3000 [kN/cm?]
Querdehnzahl: 0.20
Spezifisches Gewicht: 25 [kN/m’]
Temperaturausdehnungskoeffizient: le-005 [1/Grad]
Bewehrungsstahl: B500 (A)
Bewehrungslagen, oben: d-1 = 3.0 d-2 = 3.5 [cm]
Bewehrungslagen, unten: d-1 = 3.0 d-2 = 3.5 [cm]

BEMESSUNG: Einstellungen

Norm: ONorm B 1992-1-1:2011-12-01

Global vorgegebene Langsbewehrung
Wird verwendet bei einem der nachfolgend aufgefihrten Nachweise.

- Platte
oben : asl = 1.88 as2 = 1.88 [cm?/m]
unten : asl = 1.88 as2 = 1.88 [cm®/m]
- Unter-/Uberziige
oben : 4.0 [cm?]
unten 4.0 [cm?]
Grenzzustand der Tragfahigkeit
Biegebemessung
- Platte
BerlUcksichtigung der Mindestbewehrung
zur Sicherstellung eines duktilen
Bauteilverhaltens (9.3.1.1): NEIN
- Unter-/Uberziige
BerlUcksichtigung der Mindestbewehrung
zur Sicherstellung eines duktilen
Bauteilverhaltens (9.3.1.1): JA
Querkraft-Bemessung
Ermittlung des Hebelarms der inneren Krafte mit
den kz-Werten aus der Biegebemessung
- Platte
Berlcksichtigung der Biegezugbewehrung mit
einer global vorgegebenen Bewehrung
Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf
Winkel: 32.0 [Grad] Cotangens: 1.6 [1]
Nachweis direkt an Auflagerpunkten: NEIN
Genauere Ermittlung des inneren Hebelarms und
der Betondeckung (ab Version 01/2007) : JA
- Unter-/Uberziige
Berlcksichtigung der Biegezugbewehrung mit
einer vorgegebenen Bewehrung
Begrenzung der Druckstreben-Neigung auf
Winkel: 32.0 [Grad] Cotangens: 1.6 [1]

BerlUcksichtigung von Torsion: JA
Berechnung einer Stahlbetondecke tiber Frilo (http:/www.frilo.eu) S.1
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Platten mit finiten Elementen PLT 01/2016A (Frilo R-2

PROJEKT: Mein Projekt POS:

FE-EIGENSCHAFTEN

FE-Netz: Viereck-Elemente
mit dreieckigen Ubergangselementen
Anzahl der Knoten: 59
Anzahl der Elemente: 41
Durchschnittliche Elementgrofe: 50
Abminderungsfaktor fir die
Drillsteifigkeit der Platte: 1.0
Berltcksichtigung der
Schubverformung der Platte: NEIN
Berechnung der Element-Ergebnisse
an den: Mittelpunkten der Element-Seiten
SYSTEMPUNKTE
Punkt x [m] y [m] Punkt x [m]
1 0.000 0.000 2 6.000
3 6.000 1.000 4 0.000
5 0.100 1.000 6 0.100
7 5.900 1.000 8 5.900
PLATTE
Nummer Kante von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 1
WANDE
Nummer Dicke Lange Von Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[cm] [m] Punkt Punkt [m] [m] [m]
1 20.0 1.000 5 6
2 20.0 1.000 7 8

WANDE: Lagerbedingungen (pro 1fd Meter)

Nummer Zug- Verschiebung Verdrehung
feder- Vertikal Um Wandachse Um se

Ausfall [kKN/m] [kNm/rad]

1 NEIN starr frei

2 NEIN starr frei

Berechnung einer Stahlbetondecke Gber Frilo (http:/www:.frilo.eu) 5.2

016-1/P6)

[cm]

Material

C 20/25
C 20/25

Verdrehung
nkr. Achse
[kNm/rad]
frei

frei

Stahlbetondecke bei ém
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Platten mit finiten Elementen PLT 01/2016A (Frilo R-2016-1/P6)

PROJEKT: Mein Projekt POS: Stahlbetondecke bei 6ém

LASTFALL 1 "auflast+nutzlast"

Art: nicht standig
Eigengewicht infolge
Platte und Unter-/Uberzlgen

ist berlticksichtigt: JA
Einwirkung: Wohnrdume
Teilsicherheitsbeiwert: 1.50
Lastpunkte: 4
Punktlasten: 0
Linienlasten: 0
Flachenlasten: 1
Temperaturlasten: 0
Summe der eingegebenen Lasten: 29 [kN]

(Anteil auf der Platte)
Eigengewicht infolge

Platte und Unter—/ﬁberzﬁgen: 34 [kN]
Summe aller Lasten: 63 [kN]
Summe der Auflagerkrafte: 63 [kN]
HINWEIS

Alle Beanspruchungsergebnisse (wie Momente, Querkrafte,
Auflagerkrafte, Durchbiegungen, etc.) eines einzelnen Lastfalls
sind im Unterschied zu den Ergebnissen einer Lastfalllberlagerung
1-fache, d.h. charakteristische, Werte.

Bemessungsergebnisse werden mit den gamma-fachen Werten,

d.h. mit den Bemessungswerten, ermittelt.

Lastfall 1 "auflast+nutzlast"
Flachen-Lasten

Nummer Lastwert Kante vVon Bis Radius x-Mitte y-Mitte
[kN/m?2] Punkt Punkt [m] [m] [m]

1 5.00 1 1 2

2 2 3

3 3 4

4 4 1

Lastfall 1 "auflast+nutzlast"
Flachen-Lasten - Lastsummen

Nummer Gesamt Auf Platte

[kN] [kN]

1 29.00 29.00

Gesamt 29.00 29.00
<Grafiks>

Lastfall 1 "auflast+nutzlast"
Momente m-1, m-2, m-12 [kNm/m]
Charakteristische Werte (1-fach)
MafRstab 1 : 50

1.4 22.1 31.1 38.3 43.1 45.3 45.0 42.9 38.0 30.4 20.5 9.77
0].76 0.82 0.61 0.51 0.30 0.31 0.33 0.36 0.41 0.60 1.13 3.7
-2.59| -2.27| -1.83 -1.25| -0.77| -0.31 0.16 0.63 1.12 1.71 2.03 2.82

1o.8 22.2 30.5 38.0 43.0 45.3 45.1 43.3 38.7 31.3 21.6 1118
1.56 1.66 0.81 1.08 0.67 0.61 0.64 0.68 0.72 0.73 1.26 2.45
2].93 1.86 1.59 1.05 0.59 0.14 -0.32 -0.78| -1.27| -1.61| -2.27 -2 3B

Berechnung einer Stahlbetondecke (ber Frilo (http:/www.frilo.eu) S.3
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8.3.4. Verbundtrager

VERBUNDEINFELDTRAGER l= 6,00 m

System M 1 : 50

, 6,00 .
. 7 7
MATERIAL
Bauteil Bezeichnung E-Modul £y Yu Yu Vi

[kN/cm2] [kN/cm2] (GK) (AK) (BF)

Betonplatte C 25/30 3100 2,50 1,50 1,30 1,00
Plattenbew. BSt 500 (A) 20000 50,00 1,15 1,00 1,00
Stahltrager S235 21000 23,50 1,00 1,00 1,00

ALLGEMEINE BERECHNUNGSPARAMETER

Norm : ONORM B 1994-1-1:2009-07-01

Norm Material Beton : ONORM B 1992-1-1:2011-12-01

Norm Material Stahl : ONorm B 1993-1-1:2007
Feuerwiderstandklasse : -

Beanspruchungszeitraum : t, = 28 d, t, = 9999 d

Lage des Bauteils : in trockener Luft

Unterstitzung Trager : kontinuierliche Stltzung im Bauzustand
Schadensfolgeklasse : CC2

QUERSCHNITTSABMESSUNGEN

Nr. Bereich Abmessungen/ Bewehrung
1 Betonplatte Gesamthdhe ho = 10,0 cm
Breite b = 240,0 cm
Trager IPE 200
<Grafiks>
M1 : 20

LASTEN

Lastbreite: bl = 2,40 m Durchlauffaktor: 1,00

Ausbaulast: gl = 2,00 kN/m2 --> LF 1

Nutzl.Kat.A(Wohng.): g0 = 3,00 kN/m2 --> LF 2

Eigenlast Beton: g2 = 6,00 kN/m ---> LF 3

Eigenlast Baustahl: g3 = 0,22 kN/m ---> LF 4

EWG Beschreibung Ysup Yint Yo vyl Y2
99 standig 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00
1 Kat. A: Wohngebaude 1,50 0,00 ©0,70 0,50 0,30

202 Ausbaulast 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00

Art: 1 = Einzellast in kN

2 = Gleichlast von a bis Abst.+ Lange in kN/m

Berechnung einem Verbundtrdger tber Frilo (http:/www.frilo.eu) 5.1
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Verbundtrager V3 01/2016 (Frilo R-2016-1/P8)

PROJEKT: POS:

LF EWG ALG ZUG Art P, von x[m] P, bis x[m] Bezeichnung
1 202 0O O 2 4,80 0,00 4,80 6,00 Standardlast Ausbau

2 188 0 2 7,20 0,00 7,20 6,00 Nutzlasten Kat.A (Wohn.)
3 99 0 0 2 6,00 0,00 6,00 6,00 Platte tiber OK Trager
4 99 0 0 2 0,22 0,00 0,22 6,00 Trager ab UK Platte

mittragende Breiten : be, = 75,0 cm, Dbe, = 75,0 cm
beff

I
o
ul
(@)
o
Q
3

QUERSCHNITTSWERTE: fUr die Durchbiegungsermittlung

Nr. Bez. Kurzzeit Langzeit Schwinden
I, [cm4] I, [cm4] I, [cm4]
1 Trager 1940
1 Verbund 9467 6366 7436

QUERSCHNITTSKLASSE DES STAHLTRAGERS NACH EN1993

Der Baustahlquerschnitt wird in Querschnittsklasse 1 eingeordnet.

TRAGFAHIGKEITEN DER QUERSCHNITTE: Tragfahigk. (G2ZT), Brandfall (BF)

Nr. Typ Zp Mp1,a,ra Mp1,ra Vp1,rd V1, ra
[cm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 GzT 2,7 52,00 124,91 190,17 669,38

VERBUNDSICHERUNG (linearisierte Teilverbundtheorie)

Kopfbolzendibel : d = 1,9 ¢cm, h = 7,5 cm Gesamt : 20
Dibeltragfahigkeit : Ppg = 72,95 kN
Dubelzugfestigkeit : = 45,00 kN/cm?2
Verbundsicherung : fir vollen Verbund (Mgq4)
Ber. von X bis x n e, €q n Prq Bemerkungen
[m] [m] quer [cm] [cm] 1l&ngs [kN]

1 0,00 6,00 1 30,0 0,0 20 72,95

Verdibelungsgrad: min.n = 1,00, vorh.m = 1,00

Verbundmittelbereiche [m] M 1 : 50

Verbundmittel - Draufsicht Obergqurt (nicht maRstdblich) [m]

Berechnung einem Verbundtrager tiber Frilo (http:/www.frilo.eu) S.2
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Verbundtrager V3 01/2016 (Frilo R-2016-1/P8)

PROJEKT: POS:

MARGEBENDE LASTFALLKOMBINATIONEN

Grenzzustand der Tragfahigkeit LF EWG ALG ZUG Y *y
1 Standardlast Ausbau 202 0 0 1.35
2 Nutzlasten Kat.A(Wohn.) 1 88 0 1.50
3 Platte Uber OK Trager 99 0 0 1.35
4 Trager ab UK Platte 99 0 0 1.35

Quasi-Standige Komb. LF EWG ALG ZUG Y *y
1 Standardlast Ausbau 202 0 0 1.00
2 Nutzlasten Kat.A(Wohn.) 1 88 0 0.30
3 Platte Uber OK Trager 99 0 0 1.00
4 Trager ab UK Platte 99 0 0 1.00

TRAGFAHIGKEITSNACHWEIS IM GZ DER TRAGFAHIGKEIT

Msg = 115,76 kNm Mga = 124,91 kNm 1n = 0,93
Veg = 73,24 kN Veg = 190,17 kN n = 0,39

Tragfédhigkeitsnachweis im GZ d. Tragfdhigkeit - M [kNm] M 1 : 50

[kNm]

132,42

Tragfahigkeitsnachweis im GZ d. Tragfahigkeit - Q [kN] M 1 : 50

-190,17

. et snannn A NNEN

[kN]

73 2o L LT FLTTIIEL ===

190,17

SCHUBKRAFTAUSLEITUNG IN DEN BETONGURT

von x bis x Schnitt (EN 1994-1-1,6.6.6.1) Vg4 max Ve Ags/s¢
[m] [m] [kN] [kN] [cm? /m]
0.00 6.00 c-c (DUbelumriss) 6233,61 1459, 08 2,33%
0.00 6.00 a-a (Plattenanschnitt) 7377,05 1459,08 2,33°%¢

%) ohne Mindestbewehrung
Py als untere Bewehrung
°) als obere + untere Bewehrung

Bezeichnung vorh.f cm zul.f cm n
Gesamtverformung: 2,83

Gesamtverformung - Uberhdhung: 1,33 2,00 0,67
Kriechen + Schwinden: 1,17 2,00 0,58

Berechnung einem Verbundtrager tiber Frilo (http:/www.frilo.eu) S.3
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8.3.5. Trapezblechverbunddecke

Schalung im Bauzustand

& = 0.07 <=1.00 Zulassige Durchbiegung

[+ = 0.17 <=1.00 positives Biegemoment im Feld
IREx = 0.13 <=1.00 Auflagerkraft am Endauflager

[- = 0.21 <=1.00 negatives Stitzmoment

Irc = 0.22 <=1.00 Auflagerkraft am Zwischenauflager
Irma = 0.28 <=1.00 Momenten-Querkraft-Interaktion

Verbunddecke im Endzustand

Tt = 0.64 <=1.00 positives Biegemoment im Feld
[m- = -1 <=1.00 negatives Stiitzmoment
[ b=y = -1 <=1.00 Langsscherfestigkeit nach Teilverbund-Methode
INm = 0.64 <=1.00 negatives Moment am Punkt L/3
I'vm = 057 <=1.00 Querkraft-Scherfestigkeit Endauflager
[Nvr2 = -1 <=1.00 Querkraft-Scherfestigkeit Zwischenauflager
I'm = 0.95 <=1.00 Durchbiegungsbegrenzung
[vi = 0.76 <=1.00 Schwingungsbegrenzung
[vr = -1 <=1.00 Durchstanzen
T = -1 <= 1.00 Rissbreitenbeschrankung
Brandwiderstand

Iist = -1 <= 1.00 Isolationskriterium

I'RF = -1 <= 1.00 statischer Brandwiderstand

Crews = -1 <=1.00 Momentenwiderstand am Punkt L/3

TRF recommended = -1 <= 1.00 empfohlene Kontrolle des Momentenwiderstands im

Berechnung einer Trapezblechverbunddecke tiber Cofra5 (http:/ds.arcelormittal.com/cofra5) von ArcelorMittal S.1
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Charakteristische Merkmale Wert Einheit
Blechdicke des Profils t 0.88 mm
Eigengewicht des Profilblechs gg 13.64 kg/m?
Profilh6he h, 56 mm
Baubreite des Profils w 0 mm
Querschnittsflache des Profils A, 1659 mm?/m
Flachentragheitsmoments des Profils I, 60.6 cmé4/m
Lage der neutralen Faser des Profils 0 mm
reduziertes Betonvolumen gegeniber Vollbetondecke 10 mm
positiver Momentenwiderstand 5.97 kNm/m
Auflagerwiderstand Endauflager 30.47 kN/m
Auflagerwiderstand Zwischenauflager 60, 100 kN/m
max. negativer Stitzmomentenwiderstand 5.63, 5.97 kNm/m
max. Auflagerwiderstand Zwischenauflager 43.83, 53.68 | kN/m
Empirischer Beiwert (m)der Langsscherfestigkeit 0 N/mm?
Empirischer Beiwert (k)der Langsscherfestigkeit 0
Langsscherfestigkeit der Verbunddecke (8 Rk 0.31 N/mm?




b. Verbunddecke

Tragwerkssystem:
Feldnummer— 1 2 3 4 5
Spannweite (m) 6 0 0 0 0
Statisches System: einfeldrig - stat. Bestimmt
Starke der gesamten Decke: 180 (mm)
Estrich ("I"-Kriterium Brandfall): 130 (mm)

c. Bauzustand

Tragwerkssystem:
Nummer Profilblech 1 2 3 4 5
Anzahl der Felder 1 0 0 0 0

Anzahl der Unterstiitzungen je Feld:

Feld - 1 2 3 4 5
Anzahl der Stiitzen 4 0 0 0 0

Anmerkung: fiir N>0, Unterstiitzung jeweils an der Stelle L/(N+1) der Spannweite

Breite der Unterstiitzung: 80 (mm)
Breite des Endauflagers 50 (mm)
Breite des Zwischenauflagers: 100 (mm)

d. Betonstahlbewehrung

Streckgrenze: 500

Duktilitatsklasse: B

Expositionsklasse: XC2

Strukturklasse: S4

Mindestbetoniiberdeckung: 35 (mm)

Allgemeine Bewehrung 0.80 cm? Chom: 40 (mm)
Stutzmomentenbewehrung tiber Chom® (mm)
Untere Bewehrung (Durchstanzen): Chom: 10 (mm)
Langsbewehrung in den Rippen: c. (mm)

e. Beton : normal / NC25/30

Eigengewicht des Frischbetons 25 kN/m?3
Eigengewicht des Festbetons 24 kN/m?3
Betondruckfestigkeit F 25 N/mm?
Betonzugfestigkeit F, | 2.6 N/mm?
Elastizitdtsmodul Beton E_ 31000 N/mm?

Berechnung einer Trapezblechverbunddecke tiber Cofra5 (http:/ds.arcelormittal.com/cofra5) von ArcelorMittal 5.3
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f. Anforderung des Projekts

Methode der Verbundwirkung partielle
Durchbiegungsbegrenzung im Bauzustand L/ 180
Durchbiegungsbegrenzung im Endzustand L/ 300
Rissbreitenbeschrankung W ax
Koeffizient zur Momentenumverteilung 0
Koeffizient zur Lastreduzierung (Schwingung) 0.5
Minimale Eigenfrequenz 3
Brandwiderstandsdauer REI 30
Kombinationsfaktor veranderliche Einwirkung im Brandfall IPLI = 0.5
g. Lasteinwirkungen
- gleichformig verteilte Lasten
Feld - 1 2 3 4 5
standige Lasten Gper (kN/m?) 2
Verkehrslasten q (kN/m?) 3
- Linienlasten senkrecht zur Hauptspannrichtung der Decke
Anmerkung: Jede Linienlast wird beriicksichtigt
- Punktlasten
| Anmerkung: Jede Punktlast wird berucksichtigt |
- mobile Achslasten
| Anmerkung: Jede mobile Last wird berucksichtigt |
h. Teilsicherheitsbeiwert
Material Einwirkung
Profilblech i 1.1 standige Lasten Yo 1.35
Bewehrung f=hb 1.15 Verkehrslast Va 1.5
Beton Ve 1.5
Langsschub Yus 1.25

Berechnung einer Trapezblechverbunddecke tiber Cofra5 (http:/ds.arcelormittal.com/cofra5) von ArcelorMittal S.4
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2. Langs- und Querschnitt

Langsschnitt
— S0 53 — 32
,r ¥ . f-”.’
Y 4
7
L
Profil: cofrastra56S / 0.88mm / ungelocht
L1 (m) L2 (m) L3 (m) L4 (m) L5 (m)
6 0 0 0 0
Allgemeine Bewehrung (Rissbreite) S, 0.80 cm?
Stiitzmomentenbewehrung S,
Langsbewehrung in den Rippen S,
untere Bewehrungslage S,
Deckenstarke h, 180 mm
Profilhohe h, 56 mm
CoomAllgemeine Bewehrung (Rissbreite) e, 40 mm
Cpom Stitzmomenetenbwehrung e, mm
Coom L@ngsbewehrung in den Rippen e, mm
C,om Untere Bewehrungslage e, 10 mm

3. Details

Ausfithrung der Verbunddecke: Auflager, Unterstiitzungen, Befestigung, Offnungnen, etc. sollen den
anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Die Hinweise der bauaufsichtlichen Zulassung und
der verschiedenen Dokumentation von ArcelorMittal Construction sind zu berticksichtigen

Beton: das Einbringen des Betons mittels Pumpe wird empfohlen. Anderenfalls, sollte der
Betonkiibel iiber einem Auflager behutsam nach und nach entleert werden und Betonanhaufungen
vermieden werden, indem der Beton umgehend auf die zu betonierende Flache verteilt wird.

Betonbedarf 170 Litres/m?
Gewicht der gesamten Decke 438.64 Kg/m?
Allgemeine Bewehrung 0 Kg/m?
Stitzmomentenbewehrung 0 Kg/m?
Untere Bewehrungslage 0 Kg/m?
Langsbewehrung in den Rippen 0 Kg/m?

Berechnung einer Trapezblechverbunddecke tiber Cofra5 (http:/ds.arcelormittal.com/cofra5) von ArcelorMittal 5.5
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8.3.6. Elementdecke

zulassige auflasten.

(charakteristische Einwirkungen, Gebrauchslasten)

in (KN/m2) gem.
Bemessungsprogramm ZT DI. Hans Spreitzer

VSE mit Gittertrager:

flr ungeschwéchte Platten und vorwiegend ruhende Lasten sowie fir Expositionsklasse X0 und
XC1 gem. EUROCODE

Beton: Fertigteil C 40/50 / Aufbeton C 25/30
F A rat F A A a o o i hay A A
— e ooy Querschnitte
VSE 8+8 * VSE 10+8 * VSE 10+10 * VSE 12+10 * VSE 12+12*

Deckenstarke d =16 cm (8+8) d =18 cm (10+8) d=20cm (10+10) d=22cm (12+10) d=24cm (12+412) | Deckenstarke
Spannweite ohne 1x **) ohne 1x *) ohne 1x *) ohne 1x *) ohne 1x *) Spannweite
in (m) Unterst. | unterst. | Unterst. | unterst. | Unterst. | unterst. | Unterst. | unterst. | Unterst. | unterst. in (m)
3,20 21,0 26,0 24,7 28,9 29,3 31,5 M,7 aM,7 42,3 42,3 3,20
3,60 13,5 19,8 16,7 21,9 19,3 257 36,2 36,2 36,8 36,8 3,60
4,00 8,1 15,3 10,9 17,0 12,1 19,9 31,0 31,9 32,4 32,4 4,00
4,40 12,0 6,7 13,3 6,8 15,7 22,7 26,0 25,7 28,8 4,40
4,80 9,5 10,5 12,4 16,4 21,0 18,1 23,9 4,80
5,20 7,6 8,3 9,9 11,4 17,2 12,2 19,6 5,20
5,60 6,0 6,3 7,9 7,5 14,1 7,5 16,1 5,60
6,00 4,5 4,6 6,3 11,7 13,3 6,00
6,40 3,2 3,3 4,8 9,7 11,1 6,40
6,80 2,2 mﬁ\ 3,4 8,0 9,2 6,80
7,20 asbar) 23 6,6 7,6 7,20
7,60 S T AT £ 54 6.3 7,60
8,00 = PR 12 44 5,1 8,00
Auflagertiefe 8cm 8cm 8cm 10cm 10cm Auflagertiefe
Montagegew. 200 kg/m? 250 kg/m? 250 kg/m? 300 kg/m? 300 kg/m? Montagegew.
Eigengew. 4,00 kN/m?2 4,50 kN/m?2 5,00 kN/m? 5,50 kN/m? 6,00 kN/m? Eigengew.

*

www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Produktinformationen/AT _DS

Produktionsbreite = 2,39 (1,19) m, Montagebreite = 2,40 (1,20) m

n**) Mittige Unterstellung L/500 Uberhoht vorab errichtet!

Oberndorfer GmbH & CO KG: Dimensionierungstabelle Elementdecke S.14

VER_0001-06 _Produktkatalog.pdf

132




8.3.7. Spannbeton Hohldecken

VSD°® spannbetonhohidielen
als geschossdecke.
zulassige auflasten.

(charakteristische Einwirkungen, Gebrauchslasten)

vsD® in (KN/m?2) gem. Bemessungsprogramm
ZT DI. Hans Spreitzer

fiir ungeschwéachte Platten und vorwiegend ruhende Lasten sowie fir
Expositionsklasse X0 und XC1 (im Inneren) gem. EUROCODE

{ [BO0E0E00! ,
- ST . Querschnitte
lichte VSD- VSD- WB- WB- VSD- VSD- VSD- VSD- lichte
Weite 8-16-M 8-16-B 8-20-B 8-20-C 6-20-B 6-20-C 5-26,5-B | 5-26,5-C Weite
3,5 18,3 23,3 3,5
4,0 13,6 17,5 23,5 25,6 4,0
4,5 10,4 13,4 18,0 22,2 19,1 21,2 4,5
5,0 8,0 10,5 14,1 19,3 15,5 18,8 5,0
515) 6,3 8,3 11,1 15,5 12,5 16,7 23,1 5,5
6,0 4,9 6,7 8,9 12,5 10,1 13,7 20,9 21,7 6,0
6,5 5,4 71 10,3 8,3 11,3 18,5 19,7 6,5
7,0 5,7 8,4 6,8 9,5 15,6 18,0 7,0
7,5 7,0 5,6 7,9 13,2 16,4 7,5
8,0 5,7 6,7 11,2 14,1 8,0
8,5 9,6 12,1 8,5
9,0 8,2 10,5 9,0
9,5 71 9,1 9,5
10,0 6,1 7,9 10,0
10,5 5,2 6,9 10,5
11,0 IN STATISCHER HINSICHT 6,0 11,0
1,5 0z: 22900 paryy. b 15
12,0 12,0
12,5 12,5
13,0 Zul. q fiir Gesct 13,0
135 = Gy (o U e 0 135
14,0 Gebrauchslasten Stand: Jan. 2007 14,0
14,5 14,5
9FT 2,45 3,45 2,65 3,50 kN/m?
(<]} 2,60 3,65 2,85 3,75 kN/m?
Verguss 6 7,5 7,5 1 1/m2
Beton C50/60 Beton
Auflagertiefe 8cm | 10 cm Auflagertiefe

Legende: gpT... Montagegewicht der Hohldiele ohne Fugenverguss
g4 ... Eigengewicht inkl. Fugenverguss

Oberndorfer GmbH & CO KG: Dimensionierungstabelle Elementdecke S.6
www.oberndorfer.at/fileadmin/user _upload/documents/Download/Produktinformationen/AT _DS _
VER_0001-06 _Produktkatalog.pdf
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R I I I " S
P iy |
L 2 { i - | J [ ] [ l ] ‘ .
ity i LA Querschnitte
lichte VSD- VSD- VSD- VSD- VSD- VSD- lichte
Weite 4-32-B 4-32-C 4-45-B 4-45-C 4-50-B 4-50-C Weite
7,5 21,3 23,9 7,5
8,0 18,3 22,1 25,2 30,6 8,0
8,5 15,8 20,0 21,9 28,4 8,5
9,0 13,7 17,5 19,1 24,9 28,8 34,6 9,0
9,5 11,9 15,3 16,7 22,0 25,4 30,6 9,5
10,0 10,4 13,5 14,7 19,4 22,5 27,2 34,5 39,1 10,0
10,5 9,1 11,9 12,9 17,2 19,9 24,2 30,8 34,9 10,5
11,0 8,0 10,5 11,4 15,3 17,7 21,6 27,6 31,3 11,0
11,5 7,0 9,3 10,1 13,7 15,8 19,4 24,8 28,2 11,5
12,0 6,1 8,2 8,9 12,2 14,1 17,4 22,3 25,5 12,0
12,5 53 7,3 7,9 10,9 12,6 15,6 20,1 23,0 12,5
13,0 6,5 6,9 9,8 11,3 14,1 18,2 20,9 13,0
13,5 6,1 8,8 10,1 12,7 16,4 18,9 13,5
14,0 5,4 7,8 9,0 11,5 14,9 17,2 14,0
14,5 7,0 8,1 10,3 13,5 15,6 14,5
15,0 6,3 7,2 9,3 12,2 14,2 15,0
15,5 5,6 6,4 8,4 11,1 13,0 15,5
16,0 5,0 5,7 7,6 10,0 11,8 16,0
16,5 51 6,8 9,1 10,8 16,5
17,0 6,1 8,2 9,8 17,0
17,5 5,5 7,4 8,9 17,5
il
18,0 IN STATISCHER HINSICHT GIERGHH! 6,7 8,1 18,0
- D jaw>
18,5 Gz 223900 DATUM: 6. MRL 108 R 6,0 7,4 18,5
19,0 5,4 6,7 19,0
Zul. Auflasten q fiir Geschossdecken
19,5 in [KN/m?] als charakt. Einwirkungen 6,0 19,5
20.0 q = g,+q, (mit g,=2kN/m? y,=0,5; y,=0,3) 55 20.0
4 Gebrauchslasten Stand: Jan. 2007 ! ?
20,5 I 20,5
9FT 4,40 4,80 6,00 6,50 kN/m?
91 4,70 5,20 6,45 7,00 kN/m?
Verguss 13 18 19 21 I/m2
Beton C50/60 C55/67 Beton
Auflagertiefe 12cm 15¢cm Auflagertiefe

Oberndorfer GmbH & CO KG: Dimensionierungstabelle Elementdecke S.7

www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Produktinformationen/AT _DS _

VER_0001-06 _Produktkatalog.pdf
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8.3.8. Verbundtrager

Grenzstiitzweiten L (m)
B p d IPE-Profile
™ | &N/mD)| (cm) 240 270 300 330 360 400 450 500 550 600
$235 | $355 | S235 | S355 | S235 | S355 | $235 | $355 | $235 | $355 | $235 | $355 | $235 | $355 | $235 | $355 | $235 | S355 | $235 | S355
10 82 | 99 |90 [ 109|100 [ 121 [ 11,1132 122144135159 | 150/ 17,7 16,7 [ 19,7 ] 18,4 | 21,9 | 20,2 | 24,2
2,00 | 12 82 | 99 | 91 | 109|100 | 12,1 | 11,1 | 13,3 | 12,2 | 145 | 13,4 | 159 | 149 | 17,6 | 16,6 | 19,5 | 18,2 | 21,6 | 19,9 | 23,8
14 82 | 10,0] 91 | 11,0100 | 12,1 [ 11,1 | 12,8 | 12,1 | 145 | 13,4 | 159 | 149 | 17,6 | 16,4 | 19,4 | 182 | 21,4 | 19,8 | 23,4
10 7,3 8,8 8,1 9,7 9,0 10,8 | 99 | 11,8109 | 12,9 | 12,1 | 142 | 13,4 | 159 | 149 | 17,6 | 16,5 | 19,6 | 18,1 | 21,7
3,50 | 12 74 | 89|81 | 98|90 |108]|100]|11,9|109 | 13,0 | 121|143 | 135|159 | 14,9 | 17,6 | 16,4 | 195 | 18,0 | 21,5
oo 14 75 1 90|82 |99 |91 |109]|100]| 11,6 | 11,0132 | 121|144 | 135| 16,0 | 14,9 | 17,6 | 16,5 | 194 | 18,0 | 21,3
10 66 | 80 | 73 | 88 |82 | 98 [ 91 107 99 [11,7| 110130123 145] 136 | 161150 179 | 166 | 19,8
5,00 12 6,7 8,2 7,5 9,0 8,3 99 9,1 10,9 | 10,0 | 12,0 | 11,1 | 13,1 | 12,3 | 146 | 13,7 | 16,1 | 151 | 179 | 16,6 | 19,7
14 6,8 8,3 7,5 9,1 8,4 10,1 92 | 10,7 | 10,1 | 12,1 | 11,2 | 13,3 | 12,4 | 14,7 | 13,8 | 16,2 | 152 | 17,9 | 16,6 | 19,7
10 58 | 71|64 | 78 72 |86 |80 95| 88 |104] 97 |11,4|108]128]120] 143133159 | 147176
7,50 | 12 60 | 73|67 | 81 |75 |90 | 82|99 | 90 |108|100]|11,8| 11,1 13,1|12,4 | 145|136 | 162 | 150 17,8
14 61 | 74|67 | 81 |75 1|90 |82 95| 90 |108|100]|11,9 | 11,1] 13,1123 | 145|136 | 160 | 149 | 17,6
10 7,5 9,2 8,3 10,1 9,3 11,3 1103 | 12,4 | 11,3 [ 13,6 | 12,6 | 152 | 14,1 | 16,8 | 15,7 | 186 | 17,4 | 20,6 | 19,1 | 22,7
2,00 12 7,5 9,2 8,3 10,1 9,3 11,2 1102 [ 12,4 | 11,3 | 13,6 | 12,5 | 151 | 140 | 16,8 | 15,5 | 18,6 | 17,1 | 20,4 | 18,9 | 22,4
14 75 | 92|83 [ 10193 |11,2]102|11,9| 11,2 | 13,6 | 12,4 | 150 | 13,9 | 16,7 | 154 | 18,5 | 17,0 | 20,3 | 18,7 | 22,2
10 67 | 81 ] 74 | 90 |82 [100] 91 11,1101 121112135126/ 150] 140 | 16,7 ] 155 | 18,4 | 17,1 | 20,3
3,50 | 12 67 | 82|74 | 91|83 |101] 92 |11,2 101|123 |11,3|13,6 | 12,6 151 | 14,0 | 16,7 | 154 | 18,4 | 17,0 | 20,2
1 14 68 | 82 | 75 | 91 |83 [101] 92 |11,2] 101|123 | 11,3 | 13,6 | 12,6 | 151 | 140 | 16,8 | 154 | 18,4 | 17,0 | 20,2
10 6,0 7,3 6,7 8,1 7,5 9,1 8,3 | 10,1 9,1 11,1 10,2 [ 12,3 | 11,5 | 13,7 | 12,8 | 152 | 14,2 | 16,8 | 15,6 | 18,6
500 | 12 61 | 74 |68 | 83 | 76 | 92 | 84 |102| 92 | 11,2103 |124 | 11,5] 139|128 | 153 | 142 | 169 | 157 | 18,5
14 62 | 76 | 69 | 84 | 76 | 93 | 85 |103| 93 | 11,3 | 103|125 | 11,6 139|129 | 155|142 | 170 | 157 | 18,6
10 53 | 6459 | 716679738880/ 97 ]|90/109]|101]121]113]134]125]149]|138] 165
7,50 | 12 55 | 67 |61 | 74 |68 1|82 75|91 |83 /|101]| 92 |11,2|104]125| 11,6 | 13,8128 | 152 | 14,1 | 16,8
14 55 6,7 6,1 7,4 6,8 8,2 7,5 9,5 8,3 10,1 92 | 11,2 1103 | 125 | 11,5 | 13,8 | 12,7 | 152 | 140 | 16,7
10 58 | 70 | 64 | 78 | 71 | 87 | 79 | 96 | 88 | 106 | 98 [ 11,9 | 11,0| 133 | 12,4 | 149 | 13,7 | 165 | 153 | 18,2
2,00 | 12 58 | 70 | 64 | 78 | 71 | 87 | 79 | 96 | 87 | 106 | 9,7 | 11,8 | 109 | 13,2 | 12,2 | 148 | 13,5 | 16,4 | 150 | 18,0
14 58 | 70 | 64 | 78 | 71 | 87 | 79 | 96 | 87 | 106 | 96 | 11,7 | 10,8 | 13,1 | 12,0 | 14,7 | 13,4 | 162 | 148 | 17,9
10 51 6,2 57 6,9 6,3 7,7 7,0 8,5 7,8 9,4 8,7 | 10,5 98 | 11,8 | 11,0 | 13,2 | 12,2 | 14,7 | 13,5 | 16,2
3,50 12 51 6,2 57 6,9 6,4 7,7 71 8,6 7,8 9,5 8,7 | 10,5 98 | 11,8 | 10,9 | 13,2 | 12,1 | 14,8 | 13,5 | 16,2
P 14 52 | 63 |58 | 70 |64 |78 |71 |86 78| 95|87 |106]| 97 |11,8|109 |132]122] 149 13,4162
10 - 56 |51 )62 5769|6477 70185179951 89]107] 99 |[11,9][11,1]133]123] 14,8
500 | 12 - 57 (52 |63 |58 |70 |64|781| 71 |86]| 79|96/ 89108100120/ 11,1 13,4 | 12,3 14,8
14 = 5,8 53 6,4 59 71 6,5 79 7,2 8,7 8,0 9,7 89 | 10,8 | 10,0 | 12,1 | 11,1 | 13,4 | 12,3 | 149
10 - 4,8 - 54 |50 | 60 | 55| 67 | 62 74 169 | 82 771 93| 87 | 104 97 | 11,6108 | 13,0
7,50 | 12 - 5,1 - 56 |52 |63 |58]|70]| 64| 7771|861 80| 96|89 108/ 99 |120]11,0]|133
14 - 5,1 - 57 |52 1635870 64| 77| 711861 79| 96| 89 |107] 99 |11,9]10,9] 132
10 7,7 - 86 | 79 | 96 | 89 | 10,8 | 10,0 | 12,1 | 11,2 | 13,5 | 12,4 | 15,0
2,00 | 12 7,7 - 86 | 79 | 95 | 89 (107 | 99 | 120 | 11,0 | 13,4 | 12,2 | 14,8
14 AUf[aS‘g: 1,14 IN/m? 7,7 - 8,5 7,8 9,5 8,8 | 10,7 | 9,8 11,9 [ 10,9 | 13,2 | 12,1 | 14,7
10 Verkehrslast p (kN/m?) Z 175 - |84 | 79|95 89 |107] 99 | 11,9 11,0 13,3
3,50 | 12 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ L L L L ¢ ¢ - 76| - |85 79| 96|88 |107]| 98 |11,9]109] 132
o 14 ‘ . - - 7,8 - |87 | 80| 98] 90 109|100 12,1 | 11,1 | 13,4
! 10 } } [ d (cm) - - - - 7,6 = 86 | 80 | 96 | 90 | 10,8 | 10,0 | 12,0
5,00 12 IPE . ) - - - - 7,7 - 8,7 | 81 97 | 90 | 108 | 10,0 | 12,0
14 A L Stiitzweite L (m) - - - - 7,8 - 88 | 81 | 98 |90 |109 | 100 | 12,0
10 + B (m) I <angegebene - - - - - - | 75| - 84 | 78| 94 | 87 |105
7,50 | 12 Grenzstiitzweite | — - - - - - 7,7 - 86 | 80 | 96 | 89 | 10,7
14 - - - - - - | 77| - 88 | 80 | 96 | 89 | 106
Tabelleninhalt: Grenzstiitzweite L in m von Verbundtragern IPE (5235, friiher St 37; S355, friiher St 52) mit Betongurten aus B25 auf zwei Stiitzen. Bei der Ermittlung der Grenzstiitzweiten sind das Eigengewicht der Beton-
platte, des Stahltragers und eine zusétzliche Auflast g = 1,14 kN/m* zur Beriicksichtigung von Beldgen eingeschlossen. Eingangswert ist also nur die Verkehrslast p nach DIN 1055 BI. 3. Vom Benutzer ist zu priifen, ob die
eingearbeitete Auflast (Estrich, Bodenbelag etc.) von g = 1,14 kN/m? in etwa mit seinen Annahmen iibereinstimmt.

Sicherheit: Ausgereifte Technik Literatur

und qualifizierte Beratung e Hart, Henn, Sontag: Stahlbauatlas

Bei der Errichtung von GeschofSbauten hat e Grimm: Stahlbau im Detail, Kapitel 8,

der Stahlbau in den letzten Jahren eine stin- Ve:jbundbau o -
dig wachsende Bedeutung erlangt; die Mit- * Bode: Euro-Verbun

gligedsfirmen des Deutschgn Stahglbau-Ver- * Roik, Bergmann, Haensel, Hanswille: BAUEN MIT STAHL
bandes haben sich dabei aufgrund ihrer Betonkalender II, 1999 SohnstraBe 65 - 40237 Diisseldorf
Leistungsfahigkeit und Erfahrung als qualifi- ~ ® Stahlbau-Arbeitshilfen: Postfach 10 48 42 - 40039 Diisseldorf
zierte Partner erwiesen. Viele dieser Unter- -10  Verbundbauweise Telefon (02 11) 67 07-828
nehmen errichten in Zusammenarbeit mit -20.2 Waltrdger im GeschofSbau Telefax (02 11) 67 07-829
Planern und Bauherren auf Wunsch auch -21.2 Deckenplatten im Geschobau Internet: www.bauen-mit-stahl.de
komplette schliisselfertige Gebaude. E-Mail: zentrale@bauen-mit-stahl.de

Bauen mit Stahl: Dimensionierungstabelle Verbundtrager im Gescho3bau S.2
http:/www.szs.ch/user _content/editor/files/Downloads _Stahlgeschossbau/verbundtraeger%20im%20
geschossbau.pdf
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8.3.9. Cofradaldecke

EESSUIIISUUE  COFRADAL 200° - Zuverlassige Technikadl

Technik

Tragsicherheit

Tragsicherheit Bemessungssituation nach:
SWISSCODE 260/4.4.3(16)/
Grenzzustand Typ2

Technische Werte

Ed = E (1,35 [g1+92+...+gi]) + (1,5 [q1+...+qi) < Rd QI Eigengewicht  Positionder  Position der ~ Position der  Tréigheits- Triigheits- Triigheits-

der Tragschale ~ des Decken-  neutralen neutralen neutralen moment moment moment
gl = Eigengewicht des Deckenelementes (2,0 kN/m?) elementes Achse Achse Achse
e = ST e ey (n=Es/Ec=7) ey(n=Es/Ec=15) ey (n=Es/Ec=21) (n=Es/Ec=7)  (n=Es/Ec=15) (n=Es/Ec=21)
- Unterlagshaden, (mm) (kN/m?) (mm) (mm) (mm) (em*/m) (em*/m") (em*/m)
L 1,00 2,00 51,5 69,5 78,5 2914 2373 2105
- Flachdachabdichtungen J G . b G
q1+...+qi = Summe verinderlichen Einwirkungen z.B. Belastungstabelle COFRADAL 200®
- Nutzlasten im Gebéude _
- Installationen )
. gli‘hﬂrulye'nde Weinde COFRADAL 200® TRAGSICHERHEIT GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
- Schneelasten
Spannweite Gebrauchslasten Bruchlasten mit duktilen Einbauten  mit sprdden Einbauten

Auflast g2+Nutzlost g~ aus Versuchen
Gebrauchstauglichkeit

Bemessungssituation nach el w= Iﬁgg 0s w: Iﬁggo 05
SWISSCODE 260/4.4.4 . T 3 = +0,5m = +05m
/444 resp. Tabele Lim) (/) (kt/m?) (/) (/)
Die angegebenen Durchbiegungswerte basie-
ren uufgdem Verbundquerschnitt von COFRA- 5,00 8,87 16,00 8,33 7,00
DAL 200®. Die berechneten Werte sind im Ver-  |3,50 1,31 13,70 6,77 548
suchslabor bestétigt worden. Es ergeben sich 2 16,00 587 11,50 520 395
Kriterien fir die Durchbiegungsbegrenzung: 6,50 507 10,20 4,20 323
7,00 47 9,00 320 2,50

(1) Einbauten mit dukiilem Verhalten
W= 1/350 fir L< 3,50 m . .
W=1/700+ 0,5 e fiir L> 3,50 m COFRADAL 200°® im Querschnitt - Coupe du COFRADAL 200®

(2) Einbauten mit spridem Verhalten
W =1/500 fiir L< 5,0 m
W =1/1000 + 0,5 cm fiir L< 50 m

Prisfzeugnisse: Zulassung CSTB N° 3/04-422, ETN Qualiconsult N° 0712003ETN100
Certificats: Avis Technique du CSTB N° 3/04-422, ETN Qualiconsult N° 0712003ETN100

Arcelor Mittal: Dimensionierungstabelle Cofradal S.4
www.lignatur.ch/fileadmin/ablage/downloads/workbook _a4_de/2014-03-28_workbook_as4_de_statik.pdf

136



8.3.10. Brettsperrholzdecke

04 KLH ALS DECKE - EINFELDTRAGER

4.1 SCHWINGUNGSNACHWEIS FUR GERINGE ANFORDERUNGEN

Mindestplattenstarken fiir R 0 (Kaltbemessung) L Lo,
I, &
nach Zulassung ETA-06/0138 A &

ONORM EN 1995-1-1:2009 und ONORM B 1995-1-1:2010 -

ONORM EN 1995-1-2:2011 und ONORM B 1995-1-2:2011 L%J

Standige

Auflast Nutzlast SPANNWEITE EINFELDTRAGER {
[kfl;*rLZ] KAT [:lk\l/mz] 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m 5,50 m 6,00 m 6,50 m 7,00 m
1,50
A
1,00 B
C
A
1,50 B
C
A
2,00 B
C
A
2,50 B
C
A
3,00 B
C

*) zusatzlich zum Eigengewicht der KLH-Elemente (das Eigengewicht von KLH ist in der Tabelle bereits berticksichtigt)

Brandwiderstand:  [UROCETY  [ERSONEE [ Rreo | [ETRS0TE

KLH Massivholz GmbH: Dimensionierungstabelle Brettsperrholzdecke S.10
http:/www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Technische%20Anwendungen/Statik/120312 _KLH_Vorbemes-
sungstabellen.pdf?PHPSESSID=939e16c520ab8a29305fe 1cad5478eb0
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8.3.11. Hohlkastendecke
lw i
A i B
i .ﬂhw 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 280 | 280 | 320 | - 5
. ot | glme |
L0 W0 Drfo- oam
’ . g = 47kg/m’ .1‘;“1” 8 8 g 9 10 1 7 g g - g
h
140 | 180 | 200 | 220 | 280 | 280 | 320 | 360 | 360 | 440 | -
e = gy= 200kg/m* | (mm)
h | 9,= 36kg/m?
- ==, | | o= 89%g/m M| & 8 9 10 7 10 | 10 8 10 g -
T ,q:ﬂ 160 | 180 | 200 | 240 | 280 | 320 | 320 | 360 | 360 | 360 | 440
gy= gim* | [
q,= 161kg/m*
g= 3dkgm | W | g | 0 | 1| 0| 9 | 9 | 12| 0|13 |17 |8
— J:‘ml 180 | 200 | 220 | 280 | 280 | 280 | 280 | 320 | 360 | 360 | 440
q,= g/m® | |
q,= 1i6kg/m®
g = 139kg/m’ _::” 8 9 1 8 12 | 18 | o 19 | 15 | 19 | 21
ARG ,qt‘“] 180 | 200 | 200 | 220 | 240 | 280 | 320 | 320 | 380 | 360 | 480
M 3 ;
0,= 244kg/m?
= 64kg/m? .1';"1'” g 10 15 | 17 | 18 17 | 18 | 2 18 | 22 | 20
—— =qt1~1| 200 | 200 | 220 | 240 | 280 | 320 | 320 | 360 | 360 | 440 | 480
Oy= qim- A
0,= 212kg/m?
U Behgloe | (¥ | ‘8 13 | 15 | 17 | 16 | 16 [ 21 | 18 | 23 | 20 | 24

Lignatur AG: Dimensionierungstabelle Elementdecke S.6

www.lignatur.ch/fileadmin/ablage/downloads/workbook _a4_de/2014-03-28_workbook_a4_de _statik.pdf

8.3.12.

Version

BD230
BD280
BD340
BD390
BD450
BD510*
BD600*

Hohlkoérperdecke
Slab Bubbles Span
Thickness (Multiple bays)
mm mm metres
230 @180 5-8.1
280 @225 7-10.1
340 @270 9-125
390 @315 11-144
450 @ 360 13-16.4
510 @410 15-18.8
600 @500 16-21.0

Cantilever

Maximum Length

A A A A A A

metres
2.8
3.3
4.0
4.1
5.4
6.1
1.2

Bubbledeck: Dimensionierungstabelle Hohlkorperdecken S.5
http:/www.bubbledeck-uk.com/pdf/Product%20Information%20_final_20070219.pdf
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Span

(Single bay rows)
metres

5-6.5

6-7.8

7-95
9-10.9
10-12.5
11-13.9

12 -15.0

Completed
Slab Mass

kN/m?
4.26
5.1
6.22
6.92
7.95
9.09
10.30

m*/m?
0.112
0.146
0.191
0.219
0.252
0.298
0.348

Site Concrete
Quantity

* New



Kostenermittung
8.4.1. Kostenermittlung Quellen
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8.4.2. Kostenermittlung Tabellen

Tramdecke

Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

Preis [E/m?]

Kostenermittlung Tramdecke

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1.0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17,1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschallddammung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Schiittung - Sand, trocken inkl. Lieferung und Montage 0,16 6,0 9,0
0SB-Platte inkl. Lieferung und Montage 0,20 18 13,5
Konstruktionsholz - Nadelholz gehobelt {KVH Materialpreis 24,0 40,6
mit Mineralwolle als KVH Lieferung und Montage 0,20 11,7
Zwischensparrenddmmung 14cm MW inkl. Lieferung und Montage 0,22 14,4
0SB-Platte inkl. Lieferung und Montage 0,20 1.2 13,5

Brettsperrholzdecke Bestandteil Arbeitszeit [n/m?®]  Schichtdicke [cm]  Preis [€/m’]
Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17,1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0.1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Schittung - Sand, trocken inkl. Lieferung und Montage 0,16 4,0 80
KLH 5s 200 Deckenelement - CLT Materialpreis 20,0 94,0
Oberflachenqualitat Wohnsicht einseitig |CLT Oberflachenbeh. auf Wohnsicht 16,0
einseitig im Werk
CLT Lieferung und Montage 0,20 11,7
1,08 36 €220

Kostenermittlung Brettsperrholzdecke

Brettstapelholzdecke Bestandteil Arbeitszeit [n/m?]  Schichtdicke [cm]  Preis [E/m?]
Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0.25 6.0 17.1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschalldammung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Schuttung - Sand, trocken inkl. Lieferung und Montage 0,16 4,0 8,0
Brettstapelholzdeckenelement - BSH Materialpreis 22,0 123,6
gehobelt, Verbindungen genagelt BSH Lieferung und Montage 0,20 11,7
1,08 38 €233

Kostenermittlung Brettstapelholzdecke

Hohlkastendecke

Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

Preis [€/m?]

Kostenermittlung Hohlkastendecke

140

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 171
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1,4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Schuttung - Sand, trocken inkl. Lieferung und Montage 0,16 6.0 9,0
Lignatur Hohlkastendeckenelement -  [Element Materialpreis 18,0 95,0
ohne Dammung Element Lieferung und Montage 0,20 11,7

1,08 36 € 206




Plattendecke Bestandteil Arbeitszeit [n/m?]  Schichtdicke [cm]  Preis [€/m’]
Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17.1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0.1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 3,0 8,0
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,18 23,0 26,2
Schalung inkl. Lieferung & Mont. 0,80 32,5
Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,53 29,1
2,23 33 €171

Kostenermittlung Plattendecke

Plattenbalkendecke Bestandteil Arbeitszeit [n/m?*]  Schichtdicke [cm]  Preis [€/m’]
Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1.0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 171
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0.1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,14 32,0 19,3
Schalung inkl. Lieferung & Mont. 1,20 50,5
Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,64 35,2
2,70 44 € 195

Kostenermittlung Plattenbalkendecke

Kassettendecke Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

Preis [€/m’]

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage

0,40

1,0

56,8

Kostenermittlung Kassettendecke

Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 171
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschalldammung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,14 30,0 20,5
Schalung inkl. Lieferung & Mont. 1,60 82,6

Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,72 39,6

3,18 42 €232

Preis [€/m’]

Hohlkdrperdecke

Kostenermittlung Hohlkorperdecke

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 171
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0.1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 3,0 8,0
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,13 23,0 18,3
Schalung inkl. Lieferung & Mont. 0,80 32,5

Hohlkérper inkl. Lieferung & M. 0,40 16,2

Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,46 25,3

2,51 33 €176
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Elementdecke Bestandteil Arbeitszeit [n/m*]  Schichtdicke [cm]  Preis [€/m’]
Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1.0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17.1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 3,0 8,0
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,14 18,0 20,5
Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,36 19,8
Oberndorfer Deckenelement - C25/30 |Element Materialpreis 5,0 17.0
Element L. & M. & Unterstellung 0,30 20,1
Spachtelung und Schleifen d. Unters. inkl. Lieferung und Montage 0,14 5,4
1,66 33 € 166

Kostenermittlung Elementdecke

Arbeitszeit [h/m?]

Preis [€/m?]

Fiillkorperdecke

Bestandteil

Schichtdicke [cm]

Kostenermittlung Fullkorperdecke

Leichtbetondecke

Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17,1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0.1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Aufbeton Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,04 5,0 85
Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,20 11,0

Goidinger Fullkdrper mit Steg und Blahtonstein 20,0 37,7
Fillbeton Element L. & M. & Unterstellung 0,40 20,1
Spachtelung und Schleifen d. Unters. inkl. Lieferung und Montage 0.14 54
1,50 37 €173

Preis [€/m?]

Kostenermittlung Leichtbetondecke

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0.40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 171
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Ytong Deckenplatte PP4,4-070 Element Materialpreis 30,0 114,0

Element Lieferung und Montage 0,20 11,7

Fugenverguss mit Fugenbew. 0,10 16,0
Spachtelung und Schleifen d. Unters. inkl. Lieferung und Montage 0,14 54

Spannbeton-Hohldecke Bestandteil Arbeitszeit [n/m?®]  Schichtdicke [cm]  Preis [€/m’]
Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17,1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0.1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Oberndorfer Vorgespannte Element Materialpreis 18,0 56,2
Hohldielendecke - C50/60 Element Lieferung und Montage 0,20 11,7
Fugenverguss mit Fugenbew. 0,10 16,0
1,02 30 €174

Kostenermittlung Spannbeton-Hohldecke
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Holz-Beton Verbunddecke

Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

Preis [€/m?]

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1.0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17.1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschalldammung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,05 6,0 6.8
Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,24 13,2

KLH 5s 140 Deckenelement - Schrauben inkl. Lieferung & M. 0,10 8.2
Wohnsicht einseitig inkl. CLT Materialpreis 14,0 73,0
Verbindungsschrauben CLT Oberflachenbehandlung 16,0
CLT Lieferung und Montage 0,20 11,7

1,31 32 €219

Kostenermittlung Holz-Beton Verbunddecke

Verbundtrager

Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

Preis [€/m?]

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 17.1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,08 10,0 11,4
Schalung inkl. Lieferung & Mont. 0,80 32,5

Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,23 12,7

IPE-Stahlprofil StahlprofilMaterialpreis 20,0 29,5
Stahlprofil Lieferun und Montage 0,22 11,7

2,05 42 €187

Kostenermittlung Verbundtrager

Trapezblechverbunddecke Bestandteil Arbeitszeit [n/m?®]  Schichtdicke [cm]  Preis [€/m’]
Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6,0 171
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschallddmmung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 3,0 8,0
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0,14 18,0 18,6
Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,30 16,5
Trapezblech Element Materialpreis 0.1 25,8
Element L. & M. & Unterstellung 0,30 20,1
1,46 28 €168

Kostenermittlung Trapezblechverbunddecke

Hoesch Additiv Decke

Bestandteil

Arbeitszeit [h/m?]

Schichtdicke [cm]

Preis [€/m?]

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0,25 6.0 17.1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0,1 1.4
Trittschalldammung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Ortbetondeckenplatte C25/30 Beton Materialpreis inkl. L. & M. 0.24 30,0 17.1
Bewehrung inkl. Lieferung & M. 0,30 16,5

Hoesch Stahblechlprofil Element Materialpreis 0,1 22,0
Element inkl. Lieferung & M. 0,30 20,1

1,56 42 € 165

Kostenermittlung Hoesch Additiv Decke
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Cofradal Decke Bestandteil Arbeitszeit [n/m?]  Schichtdicke [cm]  Preis [€/m?]

Parkett - mit Nut und Feder, geklebt inkl. Lieferung und Montage 0,40 1,0 56,8
schwimmender Heizzementestrich inkl. Lieferung und Montage 0.25 6.0 17.1
PE-Folie inkl. Lieferung und Montage 0,02 0.1 1.4
Trittschalldammung - Mineralwolle inkl. Lieferung und Montage 0,05 5,0 14,5
Cofradal 200 Element Element Materialpreis 20,0 110,0
Element Lieferung und Montage 0,20 11,7

0,92 32 €212

Kostenermittlung Cofradal Decke
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8.4.3. Trittschallddmmung unter Estrich

Dammung fiir schwimmende Estriche

Trittschalldammplatte Floorrock® SE

ROCKWOOL ist Mitgliedim Verband
Osterreichischer Estrich-Hersteller

Abmessungen
mm (LxBxD)

1000 x 625 x 20-5
1000 x 625 x 25-5
1000 x 625 x 30-5
1000 x 625 x 35-5
1000 x 625 x 40-5
1000 x 625 x 50-5*

Art.-Nr.

107069
107070
107071
107072
111340
107055

ROCKPACK
Anzahl m?2
Pakete

24 240
24 180
24 150
28 140
24 120
28 105

EINZELPAKET
m?

10,0
7,5
6,25
5,0
5,0
3,75

Rp
(m2-K)/W

0,55
0,70
0,85
1,00
1,10
1,40

Preis €/m?

exkl. inkL.
Mwst. MwsSt.
4,80 5,76
6,20 7,44
7,80 9,36
9,35 11,22
11,20 13,44
14,05 16,86

@NM%\ Steinwolle-Dammplatte fir den Luft- und ® Produktart MW-T nach ONORM B 6000
Trittschallschutz sowie zur Warmedammung m Euroklasse A1 nach ONORM EN 13501-1
N o von Wohnungstrenndecken unter schwim- m Nennwert der Warmeleitfahigkeit
mendem Estrich ohne keramischem Belag. Ao = 0,035 W/(m-K)
Geeignet als schalldammende Einlage fir die  m Durchgehend wasserabweisend
Trennfuge von zweischaligen Haustrennwan- m Zusammendrickbarkeit c <5 mm
den - aufler bei Ortbeton.
Lieferdicke d, in mm 20 25 30 35 40 50
Dynamische Steifigkeit s (MN/m?) 18 13 1 10 10 8
Trittschalldammplatte Floorrock® TE
W PALETTE EINZELPAKET Preis €/m?
Abmessungen Art.-Nr. Anzahl m? m? Rp exkl. inkL.
mm (Lx B xD) Pakete (m2-K)/W MwsSt. MwsSt.
1000 x 625 x 20-3 107088 20 150,0 7.5 0,55 5,65 6,78
1000 x 625 x 23-3 107095 24 135,0 5,625 0,65 6,70 8,04
1000 x 625 x 25-3 107089 20 125,0 6,25 0,70 7,35 8,82
1000 x 625 x 30-3 107090 20 100,0 5,0 0,85 9,15 10,98
1000 x 625 x 35-3 107091 20 75,0 3,75 1,00 10,95 13,14
1000 x 625 x 40-3 107092 20 75,0 3,75 1,10 12,90 15,48
1000 x 625 x 45-3 107093 16 60,0 3,75 1,25 14,50 17,40

OMUE S,
3 N
& &

y

7 «

Steinwolle-Dammplatte fur den Luft- und
Trittschallschutz sowie zur Warmedammung
von Wohnungstrenndecken unter schwim-
mendem Estrich, auch mit keramischem
Belag.

Produktart MW-T nach ONORM B 6000
Euroklasse A1 nach ONORM EN 13501-1
Nennwert der Warmeleitfahigkeit

Ao = 0,035 W/[m-K)
Durchgehend wasserabweisend
Zusammendrickbarkeit ¢ £3 mm

Lieferdicke d, in mm

Dynamische Steifigkeit s (MN/m?3)

20 23
30 30

25 30
23 19

35
17

40 45
16 13

ROCKWOOL: Preisliste 2016, 528
www.rockwool.at/files/RW-A%20files/5_DOWNLOADS/02 _Preislisten/Preislisten%20AT/RWA-HB-PL_2016-01.pdf
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8.4.4. Brettsperrholzdecke

MADE FOR BUILDING
ELILT FOR LIVING

NETTOPREISE FUR KLH - STANDARDPLATTENTYPEN

Fraisliste Stand Mai 2014 - galtig ab 01.05.2014

PLATTENTYP VERRECHNUNGSBREITE NICHTSICHTQUALITAT (NSI)

EUR/m*

D - PLATTEN - VORWIEGEND ALS WANDELEMENTE (Orientierung der Decklage quer zur Produktionslange)

KLH &87mm 35 DQ 2.40/2.50/2.73/295 m 39,00

KLH  72mm 35 DQ 2.40/2.50/2.73/285 m 43,50

KLH 80mm 3s DQ 2.40,/2.50/2.73/255 m 47,00

KLH 94mm 35 DQ 2.40/2.80/2.73/2.95 m 50,50 3s 0Q
KLH 100mm 35 DO 2.40/2.50/2.73/2.95 m 52,00

KLH 120mm 35 DQ 2.40/2.50/2.73/295 m 58,00*

KLH 95mm 5z DQ 2.40/2.50/2.73/285 m 58,00 |
KLH 120mm 55 DQ 2.40/2.50/2.73/295 m 64,00 | | I
KLH 128mm 55 DQ 2.40/2.80/2.73/2895 m 671,50 e
KLH 140mm 5s DQ 2 40/2 50,/2.73/2.95 m 73,00 55 DO
KLH 158mm 5s DO 2.40/2.50/2.73/295 m 76,00

KLH 160mm 5s DQ 2.40/2.50/2.73/295 m 78,50

KLH 180mm 55 DQ 2A0/2850/2.73/295 m 84,50

PLATTENTYP VERRECHNUNGSBREITE NICHTSICHTQUALITAT (NSI)

EUR,/m?

DL - FLATTEN - VORWIEGEND ALS DECKEN- UND DACHELEMENTE (Orientierung der Decklage [dngs zur Produktions|ange]

KLH &0mm 3s DL 2.40/2.50/2.73/285 m 41,00 -
KLH 78mm 35 DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 47,50 .
KLH 90mm 3s DL 2.40/2.50/2.73/2.85 m 50,50 3z DL
KLH 95mm 3s DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 52,00

KLH 108Bmm 3s DL 2.40/2.50/2.7372.55 m 56,00

KLH 120mm 3s DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m £9 50+ —
KLH 95mm 55 DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 59,50 ———
KLH 100mm 5s DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 61,50 Es DL
KLH 117mm 5s DL 2.40/2.50/2,73/295 m 65,00

KLH 120mm 5s DL 2,.40/2.50/2.73/2.95 m 65,50

KLH 125mm 5s DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 69,50 S—
KLH 140mm 5s DL 2.40/2.50/2.73/2.85 m 72.00 S——
KLH 145mm 55 DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 74,00 —
KLH 1682mm 5s DL 2.40/2.50/2.7372.95 m 78,00 e T,
KLH 180mm 5s DL 24042 50/2,73/2.95 m 87,507

KLH 182mm 5s DL 2,40/2 50/2.73/2.95 m £8,50

KLH 200mm 55 DL 2.40/2.50/2.73/2.55 m 94,00"*

KLH 20lmm 7s DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 98,50 —
KLH 226mm 7s DL 2.40/2.50/2.73/2.85 m 106,00 —
KLH 208mm 7ss DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 103,00 ——
KLH 230mm 7ss DL 2.40/2.50/2.73/285 m 109,50

KLH 248mm 7ss DL 2.40/2.50/2.73/2.85 m 116,50

KLH 260mm 7ss DL 2.40/2.50/2.73/2.85 m 123,00

KLH 280mm 7ss DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 130,50 —
KLH 247mm Bss DL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 118,00

KLH 300mm 8ss OL 2.40/2.50/2.73/2.95 m 138,50** _—
KLH 320mm Bss DL 2.40/2.50/2.73/2.85 m 148,50+ i Bl

KLH Massivholz GmbH: Nettopreis fiir KLH-Standardplattentypen, S.1
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MADE FOR BUILDING
BUILT FOR LIVING

OBERFLACHEN UND OBERFLACHENBEHANDLUNGEN

Industriesicht (IS1) einseitig € 7,50/m?
Industriesicht (ISI) einseitig, vollflachig geschliffen € 950/m?2
Wohnsicht (WSI) einseitig €16,00/m?
Wohnsicht (WS]) einseitig, gebiirstet €19,50/m?
Industriesicht (ISI) beidseitig auf Anfrage
Waohnsicht (WSI) beidseitig auf Anfrage
Gh_erf-l.achén;- l.-r..r.eitere Holz_arten (Tanne, WeiBtanne, Zirbe, Kiefer, Douglasie etc.) auf Anf-re.:g.e -
Oberflaichenbehandlungen auf Anfrage

Qualitats- und Anwendungshinweise zu den angebatenen Oberflachen finden Sie unter www kih.at

ZUSCHNITTLEISTUNGEN

CNC - Standardzuschnitt fir Decken- und Dachelemente von 60 mm - 162 mm € 4,00/m?
CNC - Standardzuschnitt fiir Decken- und Dachelemente > 162 mm - 248 mm € 6,00/m?
CNC - Standardzuschnitt fur Decken- und Dachelemente > 248 mm - 320 mm £ 8,00/m?
CNC - Standardzuschnitt fir Wandelemente von 57 mm - 158 mm € 5,00/m?
CNC - Standardzuschnitt fiir Wandelemente > 158 mm - 200 mm € 9,50/m?
CNC - Spezialzuschnitt (Frasungen, Bohrungen, Installationsausnehmungen u. dgl. mehr) auf Anfrage
Zuschnitldefinitionan und Hinweise zu unseren Toleranzen findan Sie unter www.kih.at

HEBESYSTEM, CE - ZERTIFIZIERT INKLUSIVE WERKSEITIGEM EINBAU

Hebeschlaufe bis 1.000 kg € 2,b0/5tick
Hebeschlaufe bhis 2.500 k.g. € 4,.(){).,.#.St|'_'|ck
HebesalaMS_l.O_OC@ inklusive Sicherungsbolzen (bei Decken- und Dachelementen) € _6.0_0;"ﬁ:km
Hebeschlaufe bis 2.500 kg inklusive Sicherungsbaolzen (bei Decken- und Dachelementen) € 7,50/ Stiick
Hebesystem [VLS) fir Sichtflachen € 14,00/ Stiick

Mahere Informationen zu unseren CE - zertifizierten Hebesystemen finden Sie unter www_kih, at

LIEFERZEIT

Alle Standardplattentypen ohne Zusatzleistungen sind kurzfristig lieferbar.
Die Produktion erfolgt projektbezogen. Lieferzeit ca. 3 - 8 Wochen je nach Art und Umfang der Zusatzieistungen.
Fristenlauf ab Produktionsfreigabe nach Abklarung aller kaufmannischen und technischen Details.

KLH Massivholz GmbH: Nettopreis fiir KLH-Standardplattentypen, S.2
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-~ rethink.<

Preisliste - Architekten

storaenso CLT - Cross Laminated Timber
C-PLATTEN
Bezeichnung Ng'nn- Schichten Verrechnungsbreiten NVI™ %
[ starke s fom] fe/me] A
[mm]
CLT 60 C3s 60 3 245; 275; 295 41,50
CLT 80 C3s 80 3 245; 275; 295 46,00
CLT 90 C3s 90 3 245; 275; 295 48,50 ‘ ‘
CLT 100 C3s 100 3 245; 275; 295 52,50 o
CLT 120 C3s 120 3 245; 275; 295 60,50
CLT 100 C5s 100 5 245; 275; 295 63,00
CLT 120 C5s 120 5 245; 275; 295 70,50 ‘ ‘ ‘
CLT 140 C5s 140 5 245; 275; 295 74,50 che
CLT 160 C5s 160 5 245; 275; 295 83,50
L-PLATTEN
Bezeichnung Nt_a_nn- Schichten Verrechnungsbreiten NVI™ /
] starke [s] fem] [€/me] S
[mm]
CLT 60 L3s 60 3 245; 275; 295 41,50
CLT 80 L3s 80 3 245; 275; 295 46,00
CLT 90 L3s 90 3 245; 275; 295 48,50 L3s
CLT 100 L3s 100 3 245; 275; 295 52,50
CLT 120 L3s 120 3 245; 275; 295 60,50
CLT 100 L5s 100 5 245; 275; 295 63,00 L5s
CLT 120 L5s 120 5 245; 275; 295 70,50
CLT 140 L5s 140 5 245; 275; 295 74,50 —
CLT 160 L5s 160 5 245; 275; 295 83,50 L5e0
CLT 180 L5s 180 5 245; 275; 295 92,00
CLT 200 L5s 200 5 245; 275; 295 100,50 —
CLT 160 L5s-2' 160 5 245; 275; 295 83,50 —
CLT 180 L7s 180 7 245; 275; 295 97,50 L7s
CLT 200 L7s 200 7 245; 275; 295 106,50
CLT 240 L7s 240 7 245; 275; 295 124,00 —
CLT 220 L7s-2' 220 7 245; 275; 295 115,00
CLT 240 L7s-2' 240 7 245; 275; 295 124,00 L7s-2
CLT 260 L7s-2" 260 7 245; 275; 295 133,00
CLT 280 L7s-2' 280 7 245: 275; 295 142,50 —
CLT 300 L8s-2" 300 8 245; 275; 295 153,50 —
CLT 320 L8s-2" 320 8 245; 275; 295 163,50 L8s2"

Decklagen bestehend aus 2 Léngslagen.
Decklagen sowie die innere Lage bestehend aus 2 Léngslagen. Status 04/2014
NVI: Nichtsichtqualitat (beidseitig).

BASIS ABBUNDLEISTUNGEN

Wandabbund 9,00 €/ m2 Preisénderungen und Druckfehler vorbehalten.
Deckenabbund 6,00 €/ m2 Preise exklusive Ust. FCA Bad St. Leonhard bzw. Ybbs Werksgelénde.
www.storaenso.com / www.clt.info 1/7

Stora Enso Wood Products GmbH: Preisliste fiir Architekten - CLT, S.1
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AUFSCHLAG

Oberflachenqualititen [€/m?]
INV (Industriesicht + Nichtsicht) 8,00
IBI (Industriesicht + Industriesicht) 16,00
Vi (Sicht + Nichtsicht) 15,00
VI (Sicht + Industriesicht) 23,00
BVI (Sicht + Sicht) 30,00
SONDER ABBUNDLEISTUNGEN
Abbundgruppe Definition Verrechnungseinheit Einheitspreis
Formatschnitt rechtwinkelig, formatierte Rohplatte m? 2,00 €
. . bezogen auf die tatsachlich » "
2-seitige Bearbeitungen betroffene Elementnettofliche m? Elementflache 10,00 €
Pfetten-, Sparren-,
I-trager- und ab 10 Stiick / BV Stiick 10,00 €
Tramauslasse,
Durchbriiche
Durchschnittliche m2 Verrechnungsflache /
Elementfléche Elementfléche aus EVV By 3,00 €
<6 m2
Elektroleitungen, Frasungen fur
Frésungen Stahltragerauflager, Ifm 3,50 €
I-trAgerfrasungen ...

Steckdosenbohrung Durchmesser 68 mm Stlck 2,50 €
Verdeckter Kabelkanal Durchmesser 28 mm Ifm 25,00 €
Verdeckter Kabelkanal . inkl. Fr?'S.t.'Ch Ifm 30,00 €

fur Kabeleinfihrung
Bohrungen Stick 1,50 €
Kleinteile mit einer Nettoflache < 1 m2 Stilick 10,00 €
Schifterschnitte,
Sparrenkerben, nach Aufwand

Kreisfrdsungen

HEBEMITTEL
System Verrechnungseinheit Einheitspreis
Hebeschlaufe Stick 2,50 €
Stabdubel + Hebeschlaufe Stick 6,00 €
Hebeschraube 25 Stilick 25,00 €
Hebeanker 2 Stuck 200,00 €
RAMPA Muffe Stiick 4,50 €

www.storaenso.com / www.clt.info

Stora Enso Wood Products GmbH: Preisliste fir Architekten - CLT, S.2

2/7
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8.4.5. Hohlkastendecke

Bauen mit Holz / Lignatur easy

Preis 115,95 € Pk, s,

zzgl. Versand

Mindestbestellmenge: 2.6 m2 = 301,47 € inkl. MwSt.
Bestellintervall: 2.6 m2 = 301,47 € inkl. MwSt.

Verfugbarkeit:

v

==
SCS Holzwerke: Preisangabe Lignatur easy ohne Dammung
http:/goo.gl/FQB7eZ
KOSTEN K i h=43 cm Cobiax-Hohlkérperdecke h= 40 cm mit CBCM-S-260c
(auf den m? Deckenflache bezogen) Volumenverdrangung 0,1346 m*m? im belegten Bereich
65% Hohlkorperbereiche und 35% massive Bereiche
Schalung um ca. 27% reduzierte Ei
28,00 EUR/m? 27,00 EUR/m?
Bewehrung um ca. 13% red. : um ca. 27% red. D
obere und untere Bewehrung 51,6 kg/m?x 1,00 EUR/kg = 51,60 EUR/m? 449 kg/m?x 1,00 EUR/kg = 44,90 EUR/m?
Unterstiitzungskorbe obere Bewehrung 100% x 2,6 kg/m? x 2,50 EUR/kg = 6,50 EUR/m? 35% x 2,4 kg/m? x 2,50 EUR/kg = 2,10 EUR/m?
Diibelleisten/Durchstanzbewehrung 7,70 EUR/m? 5,60 EUR/mM?
65,80 EUR/m? 52,60 EUR/m?
Cobiax-Hohlkérpermodule CBCM-S-260c
frei Bau liefern 65% x 30,60 EUR/m2= 19,89 EUR/m?
abladen und verlegen 65% x 1,50 EUR/m?>= 0,98 EUR/m?

20,87 EUR/m?

Beton
massive Bereiche 100% x 0,43 m x 109,60 EUR/m*= 47,13 EUR/m? 35% x 0,40 m x 110,10 EUR/m*= 15,41 EUR/m?
Hohlkérperbereiche mit h= 0,40 m - 0,1346 m 65% x 0,2654 m x 117,90 EUR/m®*= 20,34 EUR/m?
47,13 EUR/m? 35,75 EUR/m?
im reinen D gleich 100% 140,93 EUR/m? 97% 136,22 EUR/m?
Differenz 136,22 EUR/m? - 140,93 EUR/m?=  -4,71 EUR/m?

Optimierungspotential am Geamtgebaude i.M. 3,00 bis 10,00 EUR/m?2=  -6,50 EUR/m?

Gesamtkosten mit Optimierungspotential 92% 129,72 EUR/m?
Differenz 129,72 EUR/m? - 140,93 EUR/m*= -11,21 EUR/m?

¥ Cobiax-Hohlkdrperdecke mit mittl. Optimierungspotential

200% T " Cobiax-Hohlkdrperdecke .

Konventionelle Stahlbetondecke
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Deckendicke
Cobiax - AT GmbH: Preisvergleich in Technologiehandbuch, 5.37 & 38

http:/www.cobiax.com/dynamo/files/user _uploads/02 _deutschland/Cobiax_THB_11_2015_de.pdf
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8.4.7. Fullkérperdecke

GOIDINGER

profis am werk...

LW | Art.Nr. NL Hohe [PREIS/m2 LW | Art.Nr. NL Hohe |PREIS/m?2
bis kg/m2 EURO bis kg/m2 EURO
3,00 1202300 250 20 34,50 | 3,00 1205300 500 20+4 36,40
3,25 1202325 250 20 36,40 | 3,25 1205325 500 20+4 36,40
3,50 1202350 250 20 36,40 | 3,50 1205350 500 20+4 38,70
3,75 1202375 250 20 36,40 | 3,75 1205375 500 20+4 38,70
4,00 1202400 250 20 38,70 | 4,00 1205400 500 20+4 41,20
4,25 1202425 250 20 41,20 | 4,25 1205425 500 20+4 41,20
4,50 1202450 250 20 41,20 | 4,50 1205450 500 20+5 43,00
4,75 1202475 250 20 43,00 | 4,75 1205475 500 20+5 44,40
5,00 1202500 250 20 46,00 | 5,00 1205500 500 20+5 47,50
5,25 1202525 250 20 47,50 | 5,25 1205525 500 20+5 49,40
5,50 1202550 250 20+4 55,50 (5,50 1205550 500 20+5 55,50
5,75 1202575 250 20+5 55,50 | 5,75 1205575 500 20+5 58,90
6,00 1202600 250 20+5 57,20|6,00 1205600 500 20+5 60,70

Deckentrager
LW | Art.Nr. NL Hohe PREIS/m2 LW | Art.Nr. NL PREIS/Ifm
bis kg/m2 EURO bis kg/m2 EURO
3,00 1209300 1000 20+5 38,70 | 3,00 1200300 250 8,20
3,25 1209325 1000 20+5 38,70 | 3,25 1200325 250 9,20
3,50 1209350 1000 20+5 41,20 3,50 1200350 250 9,20
3,75 1209375 1000 20+5 41,20 | 3,75 1200375 250 9,20
4,00 1209400 1000 20+5 44,40 | 4,00 1200400 250 10,20
4,25 1200425 250 11,40
4,50 1200450 250 11,40
5,00 1200500 250 13,50
5,75 1200575 250 18,70
Preise inkl. Trager- und Fillsteine. Abrechnung Tragerlange x Lichter Breite.
Wechsel, Querrippen, Kapp- und Einspannbewehrung sind im Preis nicht enthalten.

Goidinger Bau + Leichtbeton GmbH: Preisliste Fullkorperdecke, S.38
http:/www.goidinger.at/new/pdf/preisliste.pdf
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8.4.8. Elementdecke

OBERNDCRFER

gunskirchen herzogenburg radfeld  groBwilfersdorf gars am kamp  volkermarkt - villach - wollersdorf

Preisliste 2016 Seite: 7

20. November 2015
Preise giiltig ab 01.01.16
Alle Debitoren

Nr. Bezeichnung Preis in EUR per

ED - Elementdecken
Elementstérke: ca. 5,0 bis 5,5 cm - Betongiite der Elemente: C25/30 XC2
Standardplattenbreite: 2,40 m, 2,60 m bis 3,00 m

Im Plattenpreis enthalten: Ausarbeiten von Montage- und Verlegeplanen, planbedingt erforderliche

Passplatten und schrége Plattenrandabschalung, inklusive Aussparungen rechteckig,
Beistellen und Einbauen von Standard-Elektrodosen und PVC-Rohren in Elementhéhe bis @ 150 mm.
Keine bauseitigen Beistellungen von Standard-Elektrodosen maglich.

Preise ab Werk Gunskirchen, Herzogenburg, Gars/Kamp, GroRwilfersdorf, Radfeld, Vélkermarkt

ED Elementdecke 17,00 m?
Grundplatte d= ca. 5,0 bis 5,5 cm, Betonglite = C25/30 XC2,
Bewehrung und Gittertrager werden in eigener Position verrechnet

Oberndorfer G,bH & CO KG: Preisliste Elementdecke, S.7

http:/www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Preisliste/Oberndorfer_Preis-
liste_2014.pdf

Art. Nr |Bezeichnung EH Preis pro EH
EURO
1301010 Elementdecke - Brett ab Werk* m?2 14,90
1301020 Aufpreis fur Plattenbreite 1 m m?2 2,00
1301021 Aufpreis fur Passplatten m?2 1,95
1301025 Aufpreis fur Plattendicke Uber 5 cm, je cm m2 1,34
1301030 Aufpreis fur Aussparung eckig Stk 13,97
1301033 Aufpreis fur Aussparung rund Stk 31,88
1301034 Rundabschalungen Ifm 45,18
1301035 Aufpreis fur schrage Platten (Schragabschalung) Ifm 15,24
1301050 Aufpreis Aufkantung bis 24 cm Ifm 32,83
1301055 Aufpreis Isokorb einbauen Stk 26,37
1302010 Elementdecke Bewehrung TC 55 kg 2,63
1302015 Elementdecke Fugenbewehrung kg 2,63
1302020 Elementdecke Bewehrung Baustahlmatten kg 2,63
1302050 Gittertragermehrkosten kg 0,33
1303010 Einlegen von Wassernasen u.Dreikantleist. Ifm 8,27
/1303013 Einlegen von beigestellten Dosen, Anker ! Stk 10,29
1303015 Winterzuschlag 15.11.-15.3 m?2 0,77
1303016 nachtrdgl.dndern der Plane d.den Kunden (ab 2.And.) Stk 68,29

Goidinger Bau + Leichtbeton GmbH: Preisliste Elementdecke, S.36
http:/www.goidinger.at/new/pdf/preisliste.pdf
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8.4.9. Spannbeton Hohldecke

OBERNDCRFER

gunskirchen herzogenburg radfeld  groBwilfersdorf gars am kamp  volkermarkt  villach - wollersdorf

Preisliste 2016 Seite: 10

20. November 2015
Preise giiltig ab 01.01.16
Alle Debitoren

Nr. Bezeichnung Preis in EUR per

VSD - Hohldielendecken

Betongute VSD 8-16 - VSD 4-32: C50/60 - Betongiite VSD 4-40 - VSD 4-50: C55/67
Spannweiten It. Belastungsdiagramm

Preise ab Werk, inkl. PVC-Kappen und Entwasserungsbohrungen

VSD16M VSD Hohldiele, Typ 8-16 M 44,95 m?
VSD16B VSD Hohldiele, Typ 8-16 B 51,00 m?
VSD20B VSD Hohldiele, Typ 6-20 B 56,15 m?
VSD20C VSD Hohldiele, Typ 6-20 C 63,55 m?
VSD26B VSD Hohldiele, Typ 5-26,5 B 72,90 m?
VSD26C VSD Hohldiele, Typ 5-26,5 C 78,05 m?
VSD28S VSD Hohldiele, Typ 5-28,5 S (nur GSK) Preis auf Anfrage
VSD32B VSD Hohldiele, Typ 4-32 B 80,40 m?
VSD32C VSD Hohldiele, Typ 4-32 C 88,95 m?
VSD40B VSD Hohldiele, Typ-4-40 B 92,45 m?
VSD40C VSD Hohldiele, Typ-4-40 C 98,60 m?
VSD42S VSD Hohldiele, Typ-4-42 S (nur GSK) Preis auf Anfrage
VSD 4-45 ab Werk GWD, VOE, WOE

VSD45B VSD Hohldiele, Typ-4-45 B Preis auf Anfrage

Aussparungen werksseits nicht moglich
VSD45C VSD Hohldiele, Typ-4-45 C Preis auf Anfrage

Aussparungen werksseits nicht mdglich

VSD 4-50 ab Werk GWD, HZB, RDF

VSD50B VSD Hohldiele, Typ 4-50 B Preis auf Anfrage
Aussparungen werksseits nicht moglich
VSD50C VSD Hohldiele, Typ 4-50 C Preis auf Anfrage

Aussparungen werksseits nicht mdglich

Bewehrung:

Bewehrungspreise sind unverbindlich und kénnen sich jederzeit &ndern.

Den tagesaktuellen Preis bitten wir anzufragen.

Bewehrung mitgeliefert:

PVSDROS7 VSD Standard Fugen- und Rostbewehrung mitli. 1.200,00 to
7 m Stangen, gerade, nicht gebogen

PVSDROST VSD Fugen- und Rostbewehrung mitliefern 1.450,00 to
geschnitten und teilweise gebogen

PVSDZA16 VSD Zuganker fiir Hohldiele 16 cm mitliefern 3,93 Stk
geschnitten und gebogen - Werk VOE

PVSDZA20 VSD Zuganker fiir Hohldiele 20 cm mitliefern 4,20 Stk
geschnitten und gebogen - Werk VOE

PVSDZA26 VSD Zuganker fiir Hohldiele 26 cm mitliefern 4,45 Stk
geschnitten und gebogen - Werk VOE

PVSDZA32 VSD Zuganker fiir Hohldiele 32 cm mitliefern 4,72 Stk

geschnitten und gebogen - Werk VOE

Oberndorfer G,bH & CO KG: Preisliste Spannbeton-Hohldielenelement, S.10
http:/www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Preisliste/Oberndorfer _Preis-
liste_2014.pdf
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8.4.10.

Leichtbetondecke

YTONG DECKEN- UND DACHPLATTEN

Ytong Decken- und Dachplatten unter-
scheiden sich von den Ytong Decken-

elementen durch ihr Nut-Feder-Profil

YTONG Decken- und Dachplatten PP 4,4 - 0,70

SAP
Art. Nr.

10506400

10506500

10506700

10506900

10507100

51007212

Artikelbezeichnung

Dachplatten PP 4,4 -0,70
12,5cm A=0,18
Dachplatten PP 4,4-0,70
15cm A=0,18
Dachplatten PP 4,4-0,70
20cm A=0,18
Dachplatten PP 4,4-0,70
24cm A=0,18
Dachplatten PP 4,4-0,70
30cm A=0,18
Werkseitige Schnitte

LxB xD

cm

max. 330 x 62,5
x 12,5

max. 400 x 62,5
x 15

max. 550 x 62,5
x 20

max. 600 x 62,5
x 24

max. 600 x 62,5
x 30

TECHNISCHE DATEN

Zulassige Belastung

ohne Eigengewicht

kN/m?

2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00

Feuerwiderstand

mit kleinerer Vergussnut. Aus den

Ytong Decken- und Dachplatten lassen

A=0,18 W/mK
Normierte Druckfestigkeit: 4,4 N/mm?

I

Brutto-Listenpreis 2015 in Euro/Einheit, franko

Verrech-

Zone 1
nungs- ab Werk 1-100 km
einheit

) 50,44
m 47,56 288

) 60,54
m 57,12 3.42

) 80,65
m 76,07 458

96,83

2 »
m 91,34 5,49

) 121,04
m 114,18 6,86
fm 24,81

Max. Stitzweiten in cm bei Regellastfallen
in Abhangigkeit von der Schlankheit ohne Formanderungsnachweis

12,5¢cm 15 cm
320 385
320 360
305 340
290 325
275 310
265 300
255 285
245 275

REI- 60

Giiteklasse - Rohdichteklasse P 4,4- 0,70

Plattendicke in cm

Eigenlast in kN/m?

Fugenvergussbeton |/m?

Plattendicke - Stiitzweite in cm

20cm
515
490
460
440
420
405
395
380

24 cm
590
585
550
530
505
490
470
455

REI- 90

12,5
1,05
2,3

sich Decken und Massivdacher jeder

L

Zone 2
101-200 km

aufbau realisieren.

Form mit jedem gewiinschten Dach-

Verrechnungseinheit: m?
Mindestliefermenge: 1 Stk.

enthaltene Frachtkosten

50,98
3,42

61,24
4,12

81,56
5,49

97,94
6,60

122,43
8,25

30 cm
590
590
590
590
590
590
590
570

Zone 3 Zone 4
201-300 km | {iber 300 km
52,03 53,74
4,47 6,18
62,49 64,55
5,37 7,43
83,24 85,96
7,17 9,89
99,90 103,20
8,56 11,86
124,88 129,00
10,70 14,83
Tragfaghigkeit -
Bemessungshilfe

Max. Auflasten

und max. Stutzweiten

fir die Guteklasse

P4.4-0,70

Maximale

Schlankheit I/h < 30

Berechnungsgewichte je Plattendicke

15
1,26
2,7

Xella Porenbeton Osterreich GmbH: Preisliste Ytong Deckenplatten, S.17
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YTONG DECKENELEMENTE UND ZUBEHOR

Lichte Weite < 540 cm: Auflast = 4,0 kN/m? ‘
Lichte Weite 540-580 cm: Auflast = 3,0 kN/m?

Auflagertiefe: 10 cm je Seite r
Brandwiderstandsklasse": REI 90

Profil: Nut/Feder

Brutto-Listenpreis 2015 in Euro/Einheit, franko

P Verrech-
. . Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
o T Artikelbezeichnung L x B x D cm nungs- ab Werk 1-100 km 101-200 km 201-300 km iiber 300 km
Gl enthaltene Frachtkosten
10514800 | Deckenelemente m’ 91,34 96,83 97,94 99,90 103,20
bis max. 600 x 62,5 x 24 5,49 6,60 8,56 11,86

51007300 | Werkseitige Schnitte (Nettopreis) lfm 24,81
50500020 = Abladen der Decke auf Mauerwerk” m? 4,60
31235001 | Auswechlungsblgel 62,5 x 24 cm Stk. 43,96
31235004 | Auswechlungswinkel 125 x 24 cm Stk. 102,60
30421010 | Unterlagssstreifen 120 x 10x 1 Stk. 1,45

V Giltig bei einer Mindestabnahmemenge von 80 m?, maximale Kranausladung 17m ab Achse Kran. Die Zufahrt fir einen Kran-LKW muss ge-
wahrleistet sein. Das Verlegepersonal ist bauseits zu stellen.

Brutto-Listenpreis 2015
SAP Art. Nr. = Artikelbezeichnung LxDxHcm Giiteklasse in Euro/Einheit, franko
ab Werk zugestellt
11086700 Deckenrost-Verblendelement 250 x 7,5 x 20 P33 26,49 27,61
11086900 Deckenrost-Verblendelement 250x 10 x 20 P33 35,32 36,82
11087000 Deckenrost-Verblendelement 250 x 10 x 24 P33 42,38 44,22
01360710 Deckenroststein 1 Pal = 60 Stk 50 x 10 x 20 P 2-0,35 1,45 1,96

Xella Porenbeton Osterreich GmbH: Preisliste Ytong Deckenplatten, 5.16

8.4.11.

Verbunddecke, Hoesch Additiv Decke & Cofradaldecke

ArcelorMittal-Arval
. 2 2 2 2
Nutzlasten: < 3,50 kN/m < 5,00 kN/m < 7,50 kN/m < 10,00 kN/m: T
Verbunddecken (mit Verbundwirkung) Cofrasta 40
- Spannweitenvon 2,5m - 3,5 m 55 - 70 €/m? 61-78€/m? 66 - 84 €/m? 75 - 95 €/m? Cofrasta 56
- Spannweiten von 3,5m - 5,0 m 60 - 80 €/m? 65 - 90 €/m? 75 - 100 €/m? 85 - 120 €/m? Cofrasta 70
Cofraplus 60
Mittragende Profilbleche (additive Tragwirkung)?
+ Spannweiten von 4,5 m - 6,2 m 52 - 70 €/m? 55 - 75 €/m? - - Cofraplus 220A <9
(ohne temporére Unterstiitzung)
Vorgefertigte Verbundelementdecke®
+ Spannweiten von 5,0 m bis 7,0 m 80-110 €/m? 80-110€/m? - - Cofradal 2009
(ohne temporére Unterstiitzung)
Verbunddecke mit Stahifaserbeton® Verbunddecken-
- Spannweitenvon 2,5m - 3,5m 54 - 75 €/m? 60 - 83 €/m? 66 - 92 €/m? 78 - 105 €/m?  EGIEEE NI H
+ Spannweitenvon 3,5m - 5,0 m 59 - 84 €/m? 64 - 94 €/m? 75 - 105 €/m? 90 - 130 €/m? TABIX, HE, FE
Minderpreis fiir REI 30-Qualitat (F30) - 3 bis - 8 €/m?
Mehrpreis fiir beschichtete Profilbleche® + 2 bis + 5 €/m?

Arcelormittal: Durchschnittspreis bei Stahl-Beton Verbunddecken, S.16
http:/www.szs.ch/user_content/editor/files/Downloads _Kosten/kosten%20im%20stahlbau%202011.pdf




8.5. Okobilanz

Bezeichnung Phase Dichte Menge Einheit PENRT Herst. GWP Herst. AP Herst.
[kg/m’] (kg, m3, m2) [M)/*] [kg/*1 [kg/*]
2.1.a|Zement (CEM 11 32,5) A1-A3| 3000 1|kg 2,29 0,8387 0,001055
5.1.a|Sand 0/2 A1-A3| 1600 1|kg 0,04057| 0,002955 8,97E-06
4.1.a [FuBbodenheizung PP (200 mm Abstand) A1-A3 1lm2 141 4,86 0,008728
4.1.c [FuBbodenheizung PP (200mm Abstand) c3 1lm2 0,6168 4,916 0,0003023
4.1.d [FuBbodenheizung PP (200mm Abstand) D 1(m2 -34,23 -2,296| -0,002759
5.1.c |Bauschuttaufbereitung a3 1|kg 0,05303| 0,002728 1,93E-05
1.1.a [Stabparkett A1-A3 800 1|m2 150,98 -29,08 0,0731
1.c |Holz naturbelassen in MVA c3 1(kg 0,3936 1,82 0,0001748
1.d |Holz naturbelassen in MVA D 1(kg -11,51 -0,7694( -0,0009115
4.2.a [Dampfbremse PE A1-A3 930 1lm2 14,39 0,4467 0,005599
4.c |Verbrennung Kunststoff in MVA c3 1(kg 1,166 2,526 0,0006019
4.d |Verbrennung Kunststoff in MVA D 1(kg -23,73 -1,591 -0,001908
5.2.a |Mineralwolle Bodendammung A1-A3 120 1(m3 1,78E+03 138,8 0,6228
1.2.a |5 Schicht Massivholzplatte A1-A3 500 1lm3 2,97E+03 -642 0,597
1.2.c |5 Schicht Massivholzplatte c3 500 1lm3 -90,2| 8,10E+02 0,00698
1.2.d |5 Schicht Massivholzplatte D 500 1lm3 -7652 -366 -0,376
5.3.a [Sand getrocknet A 1800 1(kg 0,5404 0,0338| 0,00003262
1.c.2 |Holzwerkstoffe c3 1(kg 0,5121 1,799| 0,0005856
1.d.2 |Holzwerkstoffe D 1(kg -8,958 -0,5987| -0,0007089
2.a |Transportbeton C20/25 A1-A3| 2365 1|kg 0,4157 0,1044( 0,0001669
2.a.2 |Transportbeton C30/37 A1-A3| 2365 1|kg 0,4297 0,1303| 0,0001971
3.1.a |Bewehrungsstahl A1-A3| 7850 1|kg 10,71 0,75 0,001786
1.3.a |Brettschichtholz A1-A3 450 1lm3 2,87E+03| -6,50E+02 0,746
1.3.c |Brettschichtholz c3 450 1lm3 6,56 819 0,00698
1.3.d |Brettschichtholz D 450 1lm3 -7552 -374 -0,384
1.4.a |Konstruktionsvollholz A1-A3 500 1lm3 1,59E+03 -712 0,475
1.4.c |Konstruktionsvollholz c3 500 1lm3 82,62| 8,10E+02 0,00698
1.4.d [Konstruktionsvollholz D 500 1(m3 -7135 -365 -0,375
2.a.3 |Porenbeton P4 05 unbewehrt A1-A3 700 1|m3 1418 2304 0,2456
3.a.1 |Stahlprofile A1-A3| 7850 1|kg 12,9 1,024 0,002884
3.c.1 |Stahlprofile c3 7850 1|kg 0,01206| 0,0008872| 5,383E-06
3.d.1|Stahlprofile D 7850 1|kg -1,815 -0,2056( -0,0007996
3.a.2 |Feuerverzinktes Stahlblech A1-A3 5720 1lm2 177.8 15,24 0,05421
3.c.2 |Feuerverzinktes Stahlblech c3 5720 1lm2 0,01316| 9,68E-04| 5,872E-06
3.d.2 [Feuerverzinktes Stahlblech D 5720 1(m2 -14,29 -1,619| -0,006296
2.a.4 |Blahton A1-A3 500 1|m3 821,6 130,9 0,841
4.a.2 |Polypropylen Kugel A1-A3 12 1|kg 91,89 3,174 0,005299
4.c.2 [Polypropylen Kugel 3 12 1|kg 0,4038 3,219 0,0001979
4.d.2 |Polypropylen Kugel D 12 1(kg -24,45 -1,64] -0,001971

Daten von Okobaudat (http:/www.oekobaudat.de/), 03.03.2016, 16:06
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Nr. Bezeichnung Phase Dichte Menge Einheit PENRT Herst. GWP Herst. AP Herst.

[kg/m’] (kg, m3, m2) [MJ/*] [kg/*] [kg/*]
1.5.a |Balkenschichtholz A1-A3 500 1lm3 2,42E+03 -674 0,552
1.5.c |Balkenschichtholz a3 500 1lm3 37,8 815 6,98E-03
1.5.d |Balkenschichtholz D 500 1lm3 -7,23E+03 -367 -0,378
1.6.a |0SB-Platte A1-A3 617 1/m3 4808 -760,5 1,04E+00
1.6.c |OSB-Platte c3 617 11m3 -537( 1,04E+03 0
1.6.d |OSB-Platte D 617 1|m3 -1,05E+04 -649 -0,3863
5.2.c |Baushuttdeponie Ca 1lkg 0,2193 0,01613| 0,00009786

Daten von Okobaudat (http:/www.oekobaudat.de/), 03.03.2016, 16:06

Technische Beschreibung von Bauschutt-Deponierung (Datensatz von Okobau.Dat):

Dieser Datensatz deckt die Abscheidung von 1 kg Bauschutt in einer angemessenen Deponie ab. Inertab-
falldeponien mit Oberflachenversiegelung Basisabdichtung gemaR TaSi (deutsche Umsetzung der Directive
1999/31/EG fir Deponien). Deponiehohe 30 m, Deponiegelande 40.000 Quadratmetern; 100 Jahre Lage-
rung. Die Bemiihung um Dichtungsmaterialien (Ton, Mineralguss, PE-Film) und Diesel fir den Verdichter/
fuir die Millpress ist im Datensatz enthalten. Fallungsdaten von [BAUMGARTNER & LIEBSCHER]. Es wird
ein Anteil von 50 % Transpiration/Abfluss angenommen. Deponiesickerwasser: Es wird von einer exponenti-
ellen Loslichkeit von Flissigkeiten ausgegangen. Loslichkeitsfaktoren werden zur Berechnung verschiedener
Loslichkeiten herangezogen. [Finnveden]. Sickerwasser und Deponiekdrper werden als einheitlich vorausge-
setzt. Kein Sickerwasserkreislauf. Fiir Sickerwasser probate Basisabdichtung: 60 %. Das Hintergrundsystem
wird wie folgt bezeichnet (deutsche Bedingungen): Die Versiegelung enthdlt als relevante Prozesse Kies/
Schotter, Blahton, Polyethylenfolie und Sand. Hintergrundsystem: Strom: Die Stromerzeugung wird entspre-
chend der landerspezifischen Randbedingungen modelliert. Die landesspezifische Analyse beinhaltet:

1.: Spezifische Kraftwerke der verschiedenen fossilen Energietrager und der Einsatz erneuerbarer Energien
sind entsprechend der landerspezifischen Energietragermixe modelliert. Die Analyse bezieht Stromimporte
aus den Nachbarlandern, Transmissions-und Verteilungsverluste und den Eigenverbrauch im Kraftwerk und
bei der Verteilung bzw. Speicherung, z. B. durch Pumpspeicherwerke, ein.

2.: Die landes-/regionalspezifischen Technologiestandards sowie die Erzeugung in Elektrizitatskraftwerken
und/oder in speziellen Kraftwerken mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sind berticksichtigt.

3.: Die landerspezifische Energietragerbereitstellung (mit Anteil der Importe und/oder Eigenversorgung)
einschlieBlich der Energietrager-Eigenschaften (z. B. Elementar- und Energiegehalte) werden berticksichtigt.
4.: Die Forderung, Produktion, Verarbeitung und Transportprozesse werden entsprechend der Situation im
jeweiligen Stromerzeugerland modelliert. Die unterschiedlichen Produktions- und Verarbeitungsverfahren
(Emissionen und Wirkungsgrade) in den verschiedenen Energieerzeugerlandern werden einbezogen, z. B.
Rohdl-Veredelungsverfahren oder Abfackel-Raten an den Olplattformen. Thermische Energie, Prozessdampf:
Die Erzeugung von Dampf und thermischer Energie in Heizkraftwerken wird entsprechend der landesspe-
zifischen Situation (Emissionsgrenzwerte, Energietragerbasis) modelliert. Der Wirkungsgrad fir die thermi-
sche Energieerzeugung betragt per Definition 100% des Energietrdgereinsatzes. Flir Prozessdampf liegt der
Wirkungsgrad im Bereich von 85-95%. Die zur Heizenergie-Erzeugung verwendeten Energietrager werden
entsprechend der nationalen Situation modelliert (siehe Kapitel Strom oben). Transporte: Alle relevanten
und bekannten Transportprozesse in Form von See- und Binnenschiffsverkehr sowie Bahn-, Lkw- und der
Leitungstransport sind enthalten. Energietrager: Die Energietrager werden entsprechend der spezifischen
Versorgungslage modelliert (siehe Kapitel Strom oben). Raffinerieprodukte: Diesel, Benzin, technische Gase,
Heizol, Schmierstoffe und Rlckstande, wie Bitumen, werden mit einem parametrierten landerspezifische
Raffineriemodell modelliert. Das Raffinerie-Modell bezieht die landerspezifischen Veredelungsverfahren (z.
B. Emissionspegel, interner Energieverbrauch etc.) und das landerspezifische Produktspektrum ein, das sich
je nach Land stark unterscheiden kann. Die Rohdl-Forderung wird gemaR der Ianderspezifischen Situation mit
den jeweiligen Energietrager-Eigenschaften modelliert.
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Technische Beschreibung von End of life - Holzwerkstoffe in Millverbrennungsanlagen:

Der Datensatz beschreibt die Verbrennung von Holzwerkstoffen mit einem unteren Heizwert von 14,6 MJ/kg.
Die Verbrennung erfolgt in Millverbrennungsanlagen (MVVA) unter Nutzung der thermischen Energie mit deut-
schen Randbedingungen. Um den gesetzlichen Anforderungen zu entsprechen, wird eine trockenen Rauch-
gasreinigung und selektive nicht-katalytische Reduktion zur Stickoxid-Beseitigung nachgeschaltet. Auswir-
kungen auf die Umwelt, die durch die Abfallsammlung, den Transport oder die Vorbehandlung entstehen,
sind nichtim Datensatz enthalten. Die modellierte Anlage besteht aus einer Verbrennungslinie, die mit einem
Rost- und einem Dampfgenerator ausgestattet ist. Der durchschnittliche Wirkungsgrad der Dampferzeugung
liegt bei 82%. Ein Teil des erzeugten Dampfs wird intern als Prozessdampf genutzt. Der restliche Teil wird zur
Stromerzeugung oder als Heizenergie fir die Industrie oder Haushalte bereitgestellt. Die Energiebilanz der
analysierten Anlage entspricht den landes-/regionsspezifische Bedingungen. Die durchschnittliche Anlage
weist einen Wirkungsgrad von 38% auf. Die erzeugte Energie wird zu 28 % fir Stromgewinnung genutzt, 72%
dienen der Dampferzeugung. Datengrundlage bildet eine ITAD-Studie (IG der Thermischen Abfallbehand-
lungsanlagen Deutschland), die im Jahr 2008 69 Miillverbrennungsanlagen in Deutschland analysiert hat.
Die Energiebilanz eines Durchschnittsabfalls wird herangezogen, um spezifische Abfalle wie Kunststoffabfall
oder Holz mit den entsprechenden Heizwerten berechnen zu kdnnen. Der Eigenverbrauch der Anlage sowie
Hilfsstoffe sind im Datensatz berlcksichtigt. Der Eigenverbrauch ist teilweise unabhangig von der Abfallart,
z. B. beziiglich der Aufbereitung des Abfalls vor der Verbrennung. In anderen Bereichen spielt die Abfallzus-
ammensetzung eine wesentliche Rolle, so z. B. beim Abgasvolumen, der Behandlung spezifischer Emissionen
etc. Zur Rauchgasreinigung wird ein Trockenverfahren mit Adsorber eingesetzt. Stickoxidemissionen werden
durch das SNCR-Verfahren, bei dem Ammoniakwasser in den Feuerraum eingedust wird, vermindert. Die
Stickoxide reagieren mit dem Ammoniak zu Stickstoff und Wasser. AnschlieBend wird das Rauchgas kondi-
tioniert, Adsorptionsmittel zugegeben und durch einen Gewebefilter gereinigt. Kalkmilch und feine Partikel
von Herdofenkoks werden als Adsorptionsmittel verwendet; ein Teil der Adsorptionsmittel kann recycelt
werden. Die Flugasche wird mit Adsorptionsmittel versetzt und anschlieRend mit der Kesselasche vermischt
(Behandlung von APC-Riickstdanden siehe unten). Daten zu durchschnittlichen Emissionswerten von HCI, HF,
NOx, VOC, N20, CO, NH3, SO2, Staub, Dioxinen und den Schwermetallen As, Cd, Co, Cr, Ni und Pb pro Kubik-
meter gereinigtes Rauchgas sind dem BREF-Dokument Waste incineration”” der Europaischen Kommission
entnommen. Bedingt durch die Vielzahl an Emissionen werden fiir einige Emissionen und Stoffrickstande
die Durchschnittswerte mit zusatzlichen gemessenen Anlagendaten erganzt. Wenn Emissionswerte ganz-
lich fehlen, werden durchschnittliche Transferkoeffizienten (Literatur) zur Berechnung herangezogen. Auch
die Verteilung von Elementen auf die entstehenden Reststoffe erfolgt in dieser Weise. Die APC-Rlckstande
einschliellich Kesselasche, Filterkuchen und Schlamme werden in unterirdischen Lagerstatten, z. B. Salzbe-
rgwerken, deponiert. Die Entsorgung in unterirdischen Lagerstatten ohne freies Wasser und ohne Kontakt
zum Grundwasser wurde als emissionsfrei modelliert. Der Betrieb der unterirdischen Lagerstatte ist inbe-
griffen. Entsorgungstransporte sind ebenfalls berticksichtigt. Alle relevanten Betriebsmittel und Hilfsstoffen,
die in der Abfallverbrennungsanlage verwendet werden, sind im Okobilanzmodell betrachtet.
Hintergrundsystem: Strom: Die Stromerzeugung wird entsprechend der landerspezifischen Randbedin-
gungen modelliert. Die landesspezifische Analyse beinhaltet:

1.: Spezifische Kraftwerke der verschiedenen fossilen Energietrager und der Einsatz erneuerbarer Energien
sind entsprechend der landerspezifischen Energietragermixe modelliert. Die Analyse bezieht Stromimporte
aus den Nachbarlandern, Transmissions-und Verteilungsverluste und den Eigenverbrauch im Kraftwerk und
bei der Verteilung bzw. Speicherung, z. B. durch Pumpspeicherwerke, ein.

2.: Die landes-/regionalspezifischen Technologiestandards sowie die Erzeugung in Elektrizitatskraftwerken
und/oder in speziellen Kraftwerken mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sind bertcksichtigt.

3.: Die landerspezifische Energietragerbereitstellung (mit Anteil der Importe und/oder Eigenversorgung)
einschlieBlich der Energietrager-Eigenschaften (z. B. Elementar- und Energiegehalte) werden berticksichtigt.
4.: Die Forderung, Produktion, Verarbeitung und Transportprozesse werden entsprechend der Situation im
jeweiligen Stromerzeugerland modelliert. Die unterschiedlichen Produktions- und Verarbeitungsverfahren
(Emissionen und Wirkungsgrade) in den verschiedenen Energieerzeugerlandern werden einbezogen, z. B.
Rohol-Veredelungsverfahren oder Abfackel-Raten an den Olplattformen. Thermische Energie, Prozessdampf:
Die Erzeugung von Dampf und thermischer Energie in Heizkraftwerken wird entsprechend der landesspezi-
fischen Situation (Emissionsgrenzwerte, Energietragerbasis) modelliert. Der Wirkungsgrad fiir die thermi-
sche Energieerzeugung betragt per Definition 100% des Energietragereinsatzes. Fiir Prozessdampf liegt der
Wirkungsgrad im Bereich von 85-95%. Die zur Heizenergie-Erzeugung verwendeten Energietrager werden
entsprechend der nationalen Situation modelliert (siehe Kapitel Strom oben). Transporte: Alle relevanten
und bekannten Transportprozesse in Form von See- und Binnenschiffsverkehr sowie Bahn-, Lkw- und der
Leitungstransport sind enthalten. Energietrager: Die Energietrager werden entsprechend der spezifischen
Versorgungslage modelliert (siehe Kapitel Strom oben). Raffinerieprodukte: Diesel, Benzin, technische Gase,
Heizol, Schmierstoffe und Rickstande, wie Bitumen, werden mit einem parametrierten landerspezifische
Raffineriemodell modelliert. Das Raffinerie-Modell bezieht die landerspezifischen Veredelungsverfahren (z.
B. Emissionspegel, interner Energieverbrauch etc.) und das landerspezifische Produktspektrum ein, das sich
je nach Land stark unterscheiden kann. Die Rohdl-Forderung wird gemal3 der landerspezifischen Situation mit
den jeweiligen Energietrager-Eigenschaften modelliert.
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