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Kurzfassung

In Osterreich dominieren Stahlbetonkonstruktionen die Landschaft des Hochbaus. Herr Diplom
Ingenieur Alex Miillner untersuchte in seiner Diplomarbeit mit dem Titel ,Entwicklung eines
ganzheitlichen Bewertungssystems fiir Deckenkonstruktionen bei Holzhochhdusern“
verschiedene Deckensysteme auf ihre 6kologischen und wirtschaftlichen Eigenschaften. Diese
Arbeit und mein Interesse an der Planung von wirtschaftlichen Konstruktionen bilden den Anlass
in dieser Arbeit zu untersuchen, in wie weit Holz-Beton-Verbunddecken eine wirtschaftliche
konkurrenzfdhige Alternative zu Stahlbetondecken fiir den mehrgeschossigen Hochbau
darstellen. Untersucht werden Holz-Beton-Verbund-Rippendecken, schlaff bewehrte
Ortbetonflachdecken und vorgespannte Hohldielendecken und in wie weit sich diese Systeme fiir
den mehrgeschossigen Hochbau eignen.

Den Einstieg in die Arbeit bietet eine kurze Aufstellung von aktuell am Markt angebotenen
Deckensystemen aus den Bereichen Betonbau und Holz-Beton-Verbundbau, sowie ein Blick auf
internationale Forschungen im Bereich Holz-Beton-Verbund.

Im Anschluss folgt die Beschreibung der durchgefiihrten Berechnungen und der dafiir getroffenen
Randbedingungen und Einschriankungen. Um die Analyse durchzufiihren wurde ein eigens fiir
diese Fragestellung konzipiertes Excel-Tool programmiert, das die einzelnen Deckensysteme
berechnet und deren Kosten, auf Basis von Marktpreisen, ermittelt. Die Nachweisfiihrung umfasst
die Nachweise der Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit, die gemafs der in
Osterreich giiltigen Eurocodes gefiihrt werden und die Nachweise fiir Brand-, Schall- und
Wirmeschutz, auf Basis der aktuellen OIB-Richtlinien und ONORMEN.

In den Kapiteln 4 bis 7 folgt die Aufstellung der Randbedingungen, Eingangsparameter und
Einschrankungen, mit denen die Berechnungen durchgefiihrt werden.

Aus den in Kapitel 8 und 9 zusammengefassten Ergebnissen werden abschlief3end in Kapitel 10
die Rohbaukosten fiir ein fiktives Bauprojekt ermittelt.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass die Verbundrippendecken, erst bei Spannweiten
grofder zehn Meter eine wirtschaftliche Alternative zu Ortbetondecken darstellen. Hier liegt der
Preisunterschied in etwa bei zehn Prozent. Konkurrenzlos am giinstigsten ist die
Hohldielendecke, die in jeder Variante um mehr als 50 Prozent glnstiger ist als die
Vergleichsvarianten. Diese hat auch im Vergleich zu den anderen Varianten, die geringste
Deckenstarke.

Bezieht man die lastabtragenden Bauteile in die Kosten mit ein, stellen sich die
Verbundkonstruktionen glinstiger gegeniiber den Ortbetondecken dar. Zu den Hohldielendecken
kann jedoch kein finanzieller Boden gut gemacht werden.

Flir den mehrgeschossigen Hochbau eignen sich Holz-Beton-Verbundrippendecken jedoch nicht,
da ihre Konstruktionshohe ein klares Ausschlusskriterium darstellt. Zum einen beruht das auf der
architektonischen-asthetischen Forderung nach schlanken Konstruktionen zum anderen auf
einem moglichen Verlust eines Geschosses bei zu grofsen Deckenstirken und begrenzter Bauhohe.

Ist man in der Gesamthohe unbegrenzt und muss die Konstruktion grofde Spannweiten
liberbriicken, ist eine Verwendung von Verbunddecken giinstiger als die Ausfiihrung einer schlaff
bewehrten Ortbetondecke. Wirtschaftlich am sinnvollsten ist aber die Verwendung von
Hohldielen.






Abstract

The year is 2019. The Austrian architecture is dominated by concrete buildings. DI Alex Miillner
analysed in his Diploma Thesis “Development of a holistic evaluation system for floor
constructions in wood based high-rise buildings” ecological and economical Aspects of different
flooring systems. This thesis and my interest in cost efficient constructions set the baseline for
this master thesis, which will analyse if the use of timber-concrete-composite slabs is a cost-
efficient alternative to concrete slabs in the construction of multi-storey buildings. The analysed
systems are untensioned concrete floor slabs, timber-concrete-composite slabs and pretensioned
hollow-core plank slabs.

First you will be introduced to the state-of-the-art timber-concrete-composite slabs provided by
European companies and a look at international research in timber-concrete-composite flooring.
Followed by the description of the executed calculations and their basic conditions.

All calculations have been performed with a specially programmed excel sheet. Based on the
Eurocodes to perform the verification of ultimate, serviceability and durability limit stances. To
confirm the fire, noise and thermal protection, the guidelines of the OIB and the valid ONORMs are
used. The relevant VBA codes are provided in the annex. Starting values and constraints are listed
in the chapters four to seven.

Chapters eight and nine contain the calculation results and their analysis., which will be applied
to a three-storey building and furthermore the cost of the load transferring elements will be
added.

The evaluation shows that, if spans bigger ten meters are a requirement, it becomes apparent that
timber-concrete-composite slabs are a cost-efficient alternative to untensioned site concrete slabs
but come with a big disadvantage due to their huge overall height.

Hollow-core plank slabs are both the most cost-efficient, with their cost being only fifty percent of
the other calculated slabs, and the slimmest due to its pretension and its light weight. Even the
inclusion of the load transferring elements, doesn’t affect the cost differential between hollow-
core planks and timber-concrete-composite slabs.

Normally the enormous height of timber-concrete-composite slabs is already their death during
the planning phase. The investor wants as much area to sell as possible, which can even result in
the cancellation of floor screed to get one extra floor, and architects are used to plan thin
construction elements.

If there are no constraints in total height and wide spreads between beams and walls, the use of
timber-concrete-composite flooring can be an efficient alternative to untensioned site concrete
slabs, but always keep in mind that there are still more efficient alternatives, like pretensioned
hollow-core plank slabs.
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Einleitung Motivation und Zielsetzung

1. Einleitung

1.1. Motivation und Zielsetzung

Herr Diplom Ingenieur Alex Miillner hat in seiner Diplomarbeit, Entwicklung eines ganzheitlichen
Bewertungssystems fiir Deckenkonstruktionen bei Holzhochhdusern” gezeigt, dass
Hohldielendecken eine dkologische und preiswerte Alternative zu Holzdecken sind. Okologie
spielt zwar eine immer bedeutendere Rolle, ob eine Konstruktion letztendlich gebaut wird, liegt
nach wie vor an wirtschaftlichen Uberlegungen. Deshalb wird ausgehend von der Arbeit von Alex
Miillner untersucht, ob sich die Wirtschaftlichkeit von Holz-Beton-Verbundrippendecken bei
grofderen Spannweiten, an die der Hohldiele annédhert, oder ob genau das Gegenteil der Fall ist
und die Hohldiele bei grof3en Spannweiten noch besser abschneidet. [1]

Neben der Hohldielendecke und Holz-Beton-Verbunddecke wird auch noch eine schlaff bewehrte
Stahlbetonflachdecke in Ortbetonbauweise untersucht. Diese dient aber nur als Referenzsystem
und stellt keine Konstruktion dar, die in der Realitit, bei Spannweiten zwischen acht und zwolf
Meter, als Regeldecke zur Ausfithrung kommen wiirde.

Die verschiedenen Deckensysteme aus Beton und Holzbetonverbund werden in Bezug auf die
erhaltenen Materialkosten, Arbeitskosten und Gesamtkosten verglichen.

Von den Konstruktionen wird gefordert, dass jedes Deckensystem den jeweiligen Nachweis der
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Schall- und Brandschutz, sowie das
Dauerhaftigkeitskriterium erfiillt. Somit kénnen die notwendigen Mafinahmen betrachtet und
etwaige Schwachstellen der Systeme analysiert werden.

Neben der jeweils glinstigsten Variante wird auch nach der schlanksten Konstruktion unabhangig
des Preises gesucht. Die Schlankheit der Konstruktion spielt im Besonderen fiir den Architekten
und den Bauherren eine Rolle. Fiir den Architekten wegen der gewiinschten filigranen Asthetik
die nur mit schlanken Bauteilen erzielt werden kann und fiir den Bauherren, weil dieser mit der
Dicke der jeweiligen Decke, entweder ein Geschoss gewinnen oder verlieren kann. Dieser Gewinn
oder Verlust an vermietbarer oder verkaufbarer Flache schlagt sich direkt auf die Attraktivitat der
zur Ausfithrung kommenden Konstruktion aus.

1.2. Vorgehensweise

Die Berechnung der Deckensysteme erfolgt in mehreren Schritten. Zuerst werden die Parameter
Brandschutz, Schallschutz und Warmeschutz nachgewiesen. Kénnen die Nachweise als erfiillt
angesehen werden, folgen die Nachweise fiir Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit.

Die Systeme werden im Zuge dieser Nachweise ausgehend von Rahmenparametern variiert und
die Konstruktion mit den geringsten Materialkosten ermittelt. Um die Gesamtkosten zu erhalten
miissen Lohnkosten zu den Materialkosten addiert werden. Die Lohnkosten werden mit Hilfe von
Aufwandswerten und einer Annahme fiir die Mittellohnkosten berechnet. Aufwandswerte sind im
Bauwesen ibliche Werte, die dazu dienen die Lohnkosten auf die Teile der Konstruktion
umzurechnen. Diese Vorgehensweise ist deshalb notwendig, da im Bauwesen {iiber die
Konstruktionsteile eines Bauwerks abgerechnet wird und diese liber einen geometrischen Bezug
charakterisiert werden.

Neben den geringsten Materialkosten werden auch noch die Konstruktionen mit den geringsten
Lohn- und Gesamtkosten ermittelt und ob ein direkter Zusammenhang zwischen diesen besteht
oder ob eine Mischvariante zwischen Material und Lohnkosten zur giinstigsten Variante fiihrt.

Jede Konstruktion wird iiber die Spannweite, Balkengeometrie, Betondicke, Nutzlast, Holzglite,
Verbindungsmittelabstand und Anzahl der Verbindungsmittelreihen variiert.
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Deckensysteme ,,Stand der Beton-Deckensysteme
Technik”

2. Deckensysteme ,Stand der Technik”

2.1. Beton-Deckensysteme

Betondecken sind bei Spannweiten bis acht Meter, die am weitesten verbreiteten Deckensysteme
im Neubau. Zur Ausfithrung kommen in Osterreich sowohl vor Ort betonierte Decken als auch
Halb- und Vollfertigteile, die zuerst im Werk gefertigt und anschliefiend auf die Baustelle geliefert
werden.

2.1.1. Fertigung vor Ort

- Ortbetondecke:

Wie der Name schon erkennen ldsst handelt es sich bei Ortbetondecken um
Stahlbetondecken deren Schalung am Herstellungsort aufgebaut wird, die Bewehrung
verlegt und anschliefRend die Schalung ausbetoniert wird.

Aus statischer Sicht bilden Ortbetondecken ein sehr effizientes System, da die Systeme nur
auf einen Endzustand bemessen werden miissen und kein Transportzustand und in den
meisten Fallen auch kein Bauzustand bertcksichtigt werden muss.

Ebenfalls ist das Verhalten im Sinne des Schallschutzes und Brandschutzes sehr giinstig.
Thre grofde Masse wirkt positiv auf ihre Schallddmmwirkung und ein Brandwiderstand ist
im Allgemeinen durch eine ausreichende Betondeckung erftillt.

P " R 3
Abbildung 1.: Bewehrung in einer Schalung kurz vor Betonage

Ein grofder Vorteil der Ortbetondecke ist, dass sie als sogenannte Flachdecke, eine unterzugsfreie
Decke, die auf Stiitzen gelagert ist, hergestellt werden kann. Flachdecken bieten den Vorteil, dass
spater eigebaute Technikleitungen einfach an der Deckenunterseite verlegt werden kénnen, ohne
dass im Vorfeld Schalungsdurchbriiche in Tragern und Unterziigen eingebaut werden miissen.

In dieser Arbeit wird die Ausfiilhrung einer Flachdecke untersucht. Obwohl Flachdecken bei
Spannweiten iiber zehn Meter nicht mehr als wirtschaftlich angesehen werden kénnen, werden
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auch fiir die Spannweite zehn und zwdolf Meter die Kosten fiir eine Flachdecke berechnet. Eine
Ausfithrung mit Unterziigen und als Rippendecke wird nicht untersucht, da die erforderliche
Unterzugshohe starker ware als die Dicke der Flachdecke. Ebenfalls ist bei einer Ausfithrung von
Unterziigen mit massiven Durchbriichen der Haustechnik zu rechnen. Deren Kosteneinfluss ist
schwer abzuschétzen und wird deshalb in dieser Arbeit nicht behandelt.

2.1.2. Fertigung im Werk

Vorgefertigte Bauteile bieten den Vorteil, dass auf der Baustelle nicht mehr alle Arbeitsschritte
durchgefiihrt werden miissen. Waren Fertigteile frither noch als billig und minderwertig
Angesehen (Plattenbau), sind sie heute wegen ihrer einfachen Handhabung und des schnellen
Einbaues sehr beliebt.

Fertigteile konnen in zwei Gruppen unterschieden werden zum einen die Halbfertigteile, zum
anderen die Vollfertigteile.

2.1.2.1. Halbfertigteile

Bei Halbfertigteilen handelt es sich um Bauteile die nur zum Teil im Werk vorgefertigt werden
und anschlieflend auf der Baustelle fertiggestellt werden miissen. Wichtige Halbfertigteile sind
Elementdecken und Hohlwénde.

- Elementdecke:

Bei den Elementdecken werden die untersten fiinf bis acht Zentimeter der Decke als
Betonschale im Werk vorgefertigt. In dieser Schale ist die Hauptbewehrung in
Spannrichtung, eine Mindestbewehrung in Querrichtung und ein Gittertrager, der
Anschliefden den Verbund mit dem restlichen Betonquerschnitt sicherstellt, eingelegt.
Ebenfalls konnen bei Durchstanzpunkten erforderliche Schubbiigel bereits in der
Schalung mit eingebaut werden.

Die Deckenelement bilden die Deckenschalung und miissen auf der Baustelle zur Betonage
mittels Schalungsstiitzen unterstellt werden. Auf der Baustelle miissen dann noch die
Zulagebewehrung der unteren Lage, die zwischen den Elementen erforderliche
Fugenstofibewehrung und die komplette obere Lage verlegt werden.

Elementdecken kénnen schlaff bewehrt und vorgespannt ausgefiihrt werden.
- TT-Platten

Wie auch die Elementdecken konnen Doppel T Platten vorgespannt oder schlaff bewehrt
ausgefiihrt werden. Der Name kommt von den vorgefertigten Tragerelementen, die aus
einer Platte mit zwei Stegen besteht. Nach Lieferung auf die Baustelle muss die statisch
erforderliche Deckenstirke hergestellt werden. Neben der Halbfertigteilvariante gibt es
die doppelt Z-Platte auch als Vollfertigteil

Doppel T Platten finden vor allem im Hallenbau als Dachelemente Anwendung.

In dieser Arbeit werden diese Deckensysteme nicht untersucht. Halbfertigteile haben im Vergleich
zu Vollfertigteilen den Nachteil, dass noch verhaltnismafiig viele Arbeitsschritte auf der Baustelle
notwendig sind und der Materialaufwand hoher als bei der Ortbetondecken ist.
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2.1.2.2. Vollfertigteile

Im Gegensatz zu den Halbfertigteilen werden die Vollfertigteile als fertige Bauteile auf die
Baustelle geliefert und miissen nur mehr eingehoben und mit der restlichen Konstruktion
verbunden werden. Vollfertigteile sind meistens Stiegenldufe, Stiitzen und die bereits erwahnte
Hohldiele.

- Hohldielendecke

Hohldielendecken sind Stahlbetonfertigteile die entweder vorgespannt oder schlaff
ausgefiihrt werden. Durch ihre hohle rippenartige Struktur sind diese Decken deutlich
leichter. Dieser Umstand ist erforderlich, da die einzelnen Elemente vom Werk auf die
Baustelle geliefert und dort mit dem Kran an die gewtlinschte Stelle eingehoben werden
miissen. Wenn die Hohldielen vorgespannt werden kdnnen grofde Spannweiten, bei
geringer Konstruktionshohe tberbriickt werden. Die Brandschutzanforderung ist
ebenfalls erfiillt. Das geringere Flachengewicht wirkt sich aber negativ auf den
Schallschutz aus, sodass Hohldielendecken eventuell mit dickeren Schiittungen versehen
werden miissen.

Die Lagerung der Hohldielen muss entweder auf Unterziigen oder auf Wanden erfolgen.

Als einzige Arbeitsschritte auf der Baustelle nach dem Einheben sind nurmehr das
Bewehren der Anschlussstellen und das Vergiefien der Fugen mit Beton erforderlich.

Aus der Gruppe der Fertigteile werden in dieser Arbeit die vorgespannten Hohldielen betrachtet.
Zum einen wegen ihrer geringen Hohe und Masse, zum anderen wegen ihren Verhaltnismafig
geringen Kosten.

2.2, Holz-Beton-Verbunddeckensysteme

In der Altbausanierung sind Holz-Beton-Verbunddeckensysteme, kurz HBV-Decken, ein wichtiger
Bestandteil, bei der Verbesserung der Tragfahigkeit und des Schallschutzes von Bestandsdecken.

Im Neubau ist die Verwendung von Holzbetonverbund noch auf einen kleinen Anteil beschrankt.
Stand der Technik sind hier Fertigteilsysteme, wie HBV- Flachdecken, - Rippendecken oder
Hohlkastenelemente.

Als Verbindungsmittel kommen Schrauben, Schubverbinder oder Kerven zum Einsatz. Die
Unterschiede der einzelnen Schraubensysteme ist relativ gering und wird in dieser Arbeit
vernachladssigt. Eine Aufstellung der relevanten Daten aus den Zulassungen kénnen aus der
Tabelle 1. und Tabelle 2. entnommen werden, diese findet sich auf der letzten Seite dieses
Abschnittes.

Wie auch die Hohldielendecken miissen Holz-Beton-Verbundrippendecken auf Unterziigen oder
Wainden gelagert werden.

Nachfolgend wird auf Unternehmen, die Holz-Beton-Verbunddeckensysteme herstellen, sowie
aktuelle internationale Forschung eingegangen.

2.2.1. Elascon GmbH

Das deutsche Unternehmen Elascon hat sich auf die Sanierung von Bestandsholzdecken
spezialisiert. Hier bieten sie drei Verschiedene Systeme an: [2]

13
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- Standard Decke: Die Betonschicht wird iliber der Sturzschalung aufgebracht. Die
Verbindungsmittel, hier Schrauben, werden im Winkel von 45 Grad in die Oberseite der
Balken eingebohrt.

- Flachdecke: Die Betonschicht befindet sich zwischen den Holzbalken. Die Schubverbinder
werden horizontal in einem Winkel von 45 Grad in die Seiten der Balken geschraubt.
Wichtig ist, dass der Blindboden das Frischbetongewicht tragen kann.

- Kombidecke: Eine Kombination aus den beiden oben genannten Varianten. Dieser Typ
kommt zum Einsatz, wenn hohe Tragfiahigkeit gefordert wird, aber nur eine geringe Hohe
zur Verfligung steht. Die Schubverbinder werden sowohl in die Oberseite als auch in die
Seitenflachen eingebohrt.

2.2.2. ERNE AG Holzbau

Einen anderen Weg beschreitet die Firma ERNE AG aus der Schweiz. Diese bieten mit ihren
Produkten SupraFloor und SupraFloor ecoboost zwei Fertigteillosungen fiir den
mehrgeschossigen Hochbau an. [3]

- SupraFloor und SupraFloor ecoboost: Suprafloor ist ein Standard Holz-Beton
Verbunddecken System. Die Betondecke wird iiber den Holztrdgern aufgebracht. Als
Verbindungsmittel dienen Lochblechschubverbinder, die in fixen Abstinden iiber die
Lange verteilt werden. Ecoboost bezeichnet das mitgelieferte und installierte
Deckenklimatisierungssystem, welches speziell fiir den Mehrgeschossigen Biirobau
entwickelt wurde.

2.2.3. TiComTec GmbH

Die Firma TiComTec bietet verschiedenste Verbunddecken an. Von Rippendecken iiber massive
Plattendecken bis zur Hohlkastendecke. Als Verbindungsmittel werden Lochbleche iiber die
gesamte Lange in den Holzwerkstoff eingeklebt. Bei den Standardvarianten werden diese auf der
Balkenoberseite befestigt, bei Flachdeckenvarianten in die Seitenfldchen. [4]

2.2.4. Weitere Anbieter am deutschsprachigen Markt

Weiter Anbieter von HBV Deckensystemen sind:
- HBV- Rippendecken

i.  n'H - Neue Holzbau AG, CH-6078 Lungern: BSH Rippendecke mit eingeklebtem
Lochblech Schubverbinder.

- HBV- Massivdecken:

i.  Tschopp Holzbau AG, CH-6280 Hochdorf: Brettstapel-Verbunddecke - Verbund
tiber Kerven

ii.  Kirchdorfer Gruppe MMK Holz-Beton-Fertigteile GmbH, A-2752 Wollersdorf:
XlamConcret - Brettsperrholz mit Aufbetonschicht - Verbund iiber Kerven
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2.2.5. Internationale Forschung auf dem Gebiet HBV

In Neuseeland werden momentan zwei Konstruktionstypen untersucht. Zum einen das auch an
der TU Wien am Lehrstuhl fiir Architekturwissenschaften, Tragwerksplanung und
Ingenieurholzbau untersuchte Tragverhalten von Rippendecken mit Kerven und
Verbindungsmittel. Zum anderen Rippendecken mit zwei doppelten Funierschichtholzbalken,
zwischen die eine Nagelplatte als Schubverbinder eingepresst wird, siehe Abbildung 2.[5]

10
30
)

a) Rechteckformige Kerve mit Dibel b) "Vogelschnabelférmige” Kerve mit Diibel

& _5_‘._

e
===

c) Nagelpalatten Schubverbinder d) Schnittzuc

Abbildung 2.: Verbindungsmittel die in der Arbeit ,Behaviour and Design of Timber-Concrete
Composite Floor System* untersucht wurden [5]
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SFS VB Scharauben

SFS VB Scharauben

SSH Star-Drive und Rapid T-Con Schrauben

Timco Schrauben Il und IlI

ETA-13/0699

2-9.1-342

2-9.1-845

Z-9.1-445 nicht mehr giiltig

Firma:

SFS Intec AG, Rothoblaas

SFS Intec AG, Rothoblaas

Schmid Schrauben

Timco

SchnittgroBenermittlung:

Elastizitdtstheorie

Elastizitdtstheorie

Elastizitatstheorie

Maximale Temperatur im Bauteil:

Beton:
Mindestfestigkeitsklasse C20/25 C20/25 C20/25 C20/25
E-Modul Ecm Ecm Ecm
GroRtkorn - 16mm 16mm 16mm
. . 70mm (60mm wenn keine Querkraftbewehrung
min. Plattendicke 50 mm 60 mm 70mm

erforderlich ist)

max. Plattendicke 70% der Holzbauteildicke 300 mm, 70% der Holzbauteildicke 300 mm, 70% der Holzbauteildicke 300mm
ind. 20 Brandschutz) - II: . 30 -l b
Schalung inklusive Trennlage max. 50mm max. 50mm min Emm(Erandec :Oz')“m max. somm max

wenn dc > 100mm oder bei

mindest Bewehrung und wenn dc >

mindest Bewehrung und wenn dc > 100mm oder

Matte Q188A und wenn dc > 100mm oder bei

Zusatzbewehrung .Ausfluhrung von ) 100r.'nmloder bl Ausflfhrung von bei Ausfuhrung von Fertigteilelementen mit Ausfuihrung von Fertigteilelementen mit Ortbeton
Fertigteilelementen mit Fertigteilelementen mit Ortbeton Ortbeton Schubbiigel schubbigel
Ortbeton Schubbiigel Schubbiigel
Holz:
Festigkeitsklasse C14 bis C50, D18 bis D50, BSH, Vollholz Sortierklasse S10 oder mindestens C24, | Vollholz Sortierklasse S10 oder mindestens C24, BSH,
Brettsperrholz odr Funierschichtholz BSH, Brettsperrholz, Funierschichtholz Brettsperrholz, Funierschichtholz
Nutzungsklasse NKL1 u. NKL 2 NKL1 u. NKL 2 NKL1 u. NKL 2 NKL1 u. NKL 2
E-Modul EQ,mean EO,mean EO,mean
Mindestdicke Holz 100 mm 100 mm
Kriechen kdef Abminderung der E-Moduli Abminderung der E-Moduli Abminderung der E-Moduli
Holzfeuchte beim Einbau <20% <20% <20%
Verbindungsmittel:
Anordnung paarweise paarweise einzeln oder paarweise einzeln oder paarweise
Einschraubwinkel 45°+135°, 45°+90° 45°+135°, 45°+90°, 45° oder 90° 45° oder 90° 45° oder 90°
Abweichung max 5° max 5°
Zugtragfahrigkeit 16 oder 17 kN 17 oder 17 kN mind. 22 kN Il mind. 13 kN - Ill mind. 31kN
Torsionswiderstand 16 oder 18 Nm 17 oder 18 Nm mind. 22,6 Nm Il mind. 15 Nm - lll mind. 35Nm
maximal anrechenbare Gewindeldnge im Holz unbergrenzt 100 mm unbergrenzt

Verschiebungsmodul [N/mm]

240*|ef oder 100*lef

100*lef

90*|ef oder 2000 fiir ts=0 und 700 fir ts>0

1I: 130*lef oder 1800 fur ts=0 und 600 fiir ts>0 - llI:
130*lef oder 2200 fiir ts=0 und 700 fiir ts>0

Gewinde eindrehen bis nur profilierter Teil im Beton

Mindesteindringtiefe in die Betonplatte bei 45° - 6*AuRengewinde-durchmesser 65mm -
i
Mindesteindringtiefe in die Betonplatte bei 90° - 6*AuRengewinde-durchmesser A45mm Gt ez s nu; il el i Beier
is
Betondeckung der Schraubenkopfe - 10mm
Lécher musen vorgebort . .
X X Locher musen vorgebort werden,
Anforderung an Laubholz werden, Eichenholz ist trocken K A 3
. Eichenholz ist trocken einzubauen
einzubauen
Mindestabstinde der Schrauben:
Schraubenabstand parallel zur Faserrichtung al 80 mm 80 mm 100 mm 11: 80mm - l1l: 100mm
Schraubenabstand rechtwinklig zur Faserrichtung a2 20 mm 20 mm 30 mm 11: 30mm - lll: 33mm ; 70mm(Brandschutz)
Endabstand (Hirnholzende) a3,c
Endabstand (beanspruchtes Hirnholzende) a3,t 80 mm 80 mm
Randabstand a4,c 30 mm 30 mm 30 mm 30mm ; 50mm(Brandschutz)
Auflagerung: muss uber Holzbalken erfolgen muss Uber Holzbalken erfolgen
Nutzungsdauer: 50 Jahre
Spannweiten:
bis 8m Nadelschnittholz
bis 10m Furnierschichtholz

bis 14m

Brettschichtholz
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SFix-3 Schubfix-Schraube

ASSY plus VG-Schrauben

Hobet Schrauben

HBV-Schubverbinder von TiComTec

2-9.1-857 ETA-13/0029 Z-9.1-861 Z-9.1-557
Firma: Elascon Wiirth SIHGA GmbH TiComTec
SchnittgroRenermittlung: Elastizitatstheorie Elastizitatstheorie Elastizitatstheorie
Maximale Temperatur im Bauteil: 50°C und mindestens 20°C beim Aushdarten
Beton:
Mindestfestigkeitsklasse C20/25 C20/25 C20/25 C20/25
E-Modul Ecm Ecm Ecm
GroBtkorn 16mm 16mm 16mm
50mm fiir 8mm
. ) 70mm (60mm wenn keine . 70mm (60mm wenn keine
min. Plattendicke L Schraubendurchmesser; 70 mm fiir L 70mm
Querkraftbewehrung erforderlich ist) Querkraftbewehrung erforderlich ist)
10mm Schraubendurchmesser
max. Plattendicke 300 mm, 70% der Holzbauteildicke 70% der Holzbauteildicke 300 mm, 70% der Holzbauteildicke 300mm
Schalung inklusive Trennlage max. 50mm max. 50mm max. 30mm
mindest Bewehrung und wenn dc > mindest Bewehrung und wenn dc >
100mm oder bei Ausfiihrung von 100mm oder bei Ausfiihrung von
Zusatzbewehrung L Rk - . Matte Q188A
Fertigteilelementen mit Ortbeton Fertigteilelementen mit Ortbeton
Schubbiigel Schubbiigel
Holz:

Festigkeitsklasse

Vollholz Sortierklasse S10 oder
mindestens C24, BSH, Brettsperrholz,
Funierschichtholz

Nadelholz, BSH, Brettsperrholz,
Funierschichtholz

Vollholz Sortierklasse S10 oder
mindestens C24, BSH, Brettsperrholz,
Funierschichtholz

Vollholz Sortierklasse S10 oder mindestens
C24, BSH, Brettsperrholz, Funierschichtholz

Nutzungsklasse NKL1 u. NKL 2 NKL1 u. NKL 2 NKL1 u. NKL 2 NKL1 u. NKL 2
E-Modul EO,mean EO,mean EO,mean
Mindestdicke Holz 100 mm 80 mm auch Mindestbreite
Kriechen Abminderung der E-Moduli kdef Abminderung der E-Moduli Abminderung der E-Moduli
Holzfeuchte beim Einbau <20% <20% <15%
Verbindungsmittel:
Anordnung paarweise oder dreireihig einzeln oder paarweise
Einschraubwinkel 45° oder 90° 30° bis 45° und 90°(nur 8mm) 45° oder 90°
Abweichung max 5° max 5° < 10mm
Zugtragfahrigkeit 22 kN d-8: 17 kN - d-10: 32 kN 22 kN
Torsionswiderstand 22,6 Nm d-8: 20 Nm - d-10: 36 Nm 22,6 Nm
maximal anrechenbare Gewindeldange im Holz 100 mm 100 mm

Verschiebungsmodul [N/mm]

90*lef oder 2000 fiir ts=0 und 700 fiir

100*lef fiir 45° oder 45*(lef-2*tib)
fiir30° oder 2000 fiir ts=0 und 700 fir

90*lef oder 2000 fir ts=0 und 700 fur

825-250*(ds)*(0,2) pro mm Streckmetall

ts>0 - ts>0
ts>0 fiir 90°
Mindesteindringtiefe in die Betonplatte bei 45° 65 mm 50 mm 65 mm
40 ins Holz geklebt und Mindestla
Mindesteindringtiefe in die Betonplatte bei 90° 45 mm 50 mm 45 mm mm [ns Holz gekiebt un incestiange
200mm
Betondeckung der Schraubenkdpfe 10mm 10 mm
Anforderung an Laubholz
Mindestabstidnde der Schrauben:
Schraubenabstand parallel zur Faserrichtung al 100 mm d-8: 80 mm - d-10: 120 mm 100 mm >0mm
Schraubenabstand rechtwinklig zur Faserrichtung a2 30 mm d-8: 24 mm - d-10: 30 mm 30 mm 80 mm
Endabstand (Hirnholzende) a3,c B A L BB MM GTFEY = CHIE >0mm
50 mm
Endabstand (beanspruchtes Hirnholzende) a3,t 120 mm 96 mm fiir 90° 100 mm
Randabstand a4,c 30 mm d-8: 24 mm - d-10: 30 mm 30 mm 40 mm

Auflagerung:

muss Uber Holzbalken erfolgen

Holzbalken, oder ausreichend
dimensionierte indirekte
Verbindungen

muss Uber Holzbalken erfolgen

muss Uber Holzbalken erfolgen

Nutzungsdauer: 50 Jahre
Spannweiten:
bis 8m Nadelschnittholz
bis 10m Furnierschichtholz

bis 14m

Brettschichtholz
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Berechnungsgrundlagen Berechnungsmethoden fir
HBV-Systeme

3. Berechnungsgrundlagen

In Kapitel 3 werden die Berechnungsgrundlagen naher definiert. Einerseits wird das y-Verfahren
inklusive dessen Einschrankungen und andererseits die Berechnungstheorie zum
Verbundwerkstoff Stahlbeton vorgestellt. Zuerst werden die moéglichen Berechnungsmethoden
fiir HBV-Decken aufgefiihrt.

3.1. Berechnungsmethoden fiir HBV-Systeme

Um die Schnittgrofdenverteilung und die Spannungen einer Holz-Beton-Verbunddecke zu
berechnen gibt es verschiedene Berechnungsmethoden.

- Schubanalogieverfahren [6]:

Bei dem von Kreuzinger entwickelten Verfahren wird der reale Querschnitt in zwei fiktive
Querschnitte mit unterschiedlichen Steifigkeiten des Gesamtquerschnittes zerlegt. Dem
Querschnittsteil A wird flr die Biegesteifigkeit die Summe der Produkte aus E-Modul und
Flachentragheitsmomenten zweiter Ordnung der Teilquerschnitte gesetzt. Die Schubsteifigkeit
des Tragers A wird zu unendlich angenommen.

Fiir den Triger B Besteht die Biegesteifigkeit aus der Summe der Steineranteile der
Teilquerschnitte multipliziert mit dem E-Modul. Die Schubsteifigkeit ergibt sich aus der Summe
der Schubanteile fiir die Verbindungsmittel und der einzelnen Schichten.

Beide Trager werden starr gekoppelt, sodass die Teilquerschnitte die gleichen Verschiebungen
erfahren.

Dieses Rechenmodell eignet sich besonders in Verbindung mit einer Berechnungssoftware, bei
der nur die Teilsteifigkeiten berechnet werden miissen und die Stibe im FE-Modell modelliert
werden.

Da die Systemvariation in dieser Arbeit lediglich im Excel durchgefiihrt wird, kommt das
Schubanalogieverfahren hier nicht zum Zug.

- Stabwerkmodell [7]:

Anders als beim Schubanalogieverfahren kénnen beim Stabwerkmodell die Originalquerschnitte
modelliert werden. Sehr aufwendig stellt sich die Modellierung der Verbindungsmittel dar. Diese
werden nicht kontinuierlich modelliert, sondern exakt an der Stelle, an der sie sich befinden.

Wegen der wirklichkeitsnahen Modellierung kann dieses Berechnungsmodell am genauesten
angesehen werden. Fiir die Anforderung der Systemvariation, die in dieser Arbeit durchgefiihrt
wird, eignet sich diese Art der Modellierung aber denkbar schlecht.

- Numerische Berechnungsmethoden

Eine weitere Moglichkeit ist die computergestiitzte Berechnung mittels Finite-Elemente
Programmen. Hier besteht zum einen die Moglichkeit ein durch Versuche gestiitztes eigenes
Rechenmodell heranzuziehen, oder die Modellierung mittels handelsiiblicher Programme die
tiber eigene Module zur Verbundberechnung und im Speziellen zur Berechnung von
nachgiebigem Verbund.

- Dasy- Verfahren

In dieser Arbeit wurde wegen der einfachen Implementierung in die Excelberechnung das y-
Verfahren gewahlt. Die Ergebnisse auf Basis dieses Berechnungsverfahrens liegen auf der
sicheren und somit auch auf der etwas unwirtschaftlichen Seite. Jedoch kénnen schnell viele
verschiedene Varianten mit wechselnden Parametern ausgewertet werden. Alle Besonderheiten
und Anwendungsgrenzen koénnen dem folgenden Kapitel entnommen werden. Da die
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Berechnungsgrundlagen Das y- Verfahren — Theorie des
nachgiebigen Verbundes

Verbindungsmittelsteifigkeit verschmiert iiber die Tragerlinge dargestellt wird, kann die
Verbundsteifigkeit sehr einfach durch Variation der Verbindungsmittelreihen und des
Verbindungsmittelabstandes verdndert werden.

3.2. Das y- Verfahren - Theorie des nachgiebigen Verbundes

Das y- Verfahren ist eine einfache Berechnungsmethode von Verbundkonstruktionen mit
nachgiebigem Verbund. Das Anwendungsprinzip kann der ONORM EN 1995-1-1 Anhang B und
der ONORM B 1995-1-1 entnommen werden. Grundsitzlich gelten fiir die Anwendung folgende
Einschrankungen: [8, 9]

- Statisch bestimmter Einfeldtrager

- Sinusférmige Belastung

- Konstante Querschnitte

- Bernoulli-Hypothese vom ebenbleiben der Querschnitte ist fiir alle Teilquerschnitte giiltig
- Kontinuierlicher konstanter Verbund

- Vernachlassigung der Schubverformungen der Teilquerschnitte

Fiir den hier untersuchten Fall konnen alle Einschrankungen als erfiillt angesehen werden.
Einzellasten konnen im Zuge der Verwendung von Stabwerkmodellen beriicksichtigt werden.

Die Verbundfuge kann wegen der Duktilitit und der auf ein Optimum reduzierten Anzahl der
Verbindungsmittel nicht als starr eingeordnet werden. Die Nachgiebigkeit wird durch den
Abminderungsfaktor y beschrieben. Ein Faktor von 0 wiirde keinem Verbund und ein Faktor von
1 starrem Verbund entsprechen. Der Abminderungsfaktor fiir die Betonplatte berechnet sich
mittels folgender Formel B.5 ONORM EN 1995 1-1 Anhang B:

1
2 x E A.S;
Ki * lz

Ye =
1+

yc... Nachgiebigkeitsfaktor
Ec... E-Modul des Betons
Ac... Querschnittsfliche der Betondecke
si... effektiver Verbindungsmittelabstand in der Verbundfuge i
Ki... Verschiebungsmodul in der Verbundfuge i
l... Tragerspannweite

Aus der Formel ist ersichtlich, dass der Abminderungsfaktor von der Betondecke, von den
Verbindungsmitteln und von der Systemlidnge abhangt.

Fiir die weitere Berechnung kann nun eine effektive Biegesteifigkeit berechnet werden. Mit derer
Hilfe werden dann die Schnittgrofden entsprechend der Steifigkeiten der Teilquerschnitte
aufgeteilt.

(EDef =Ey * Iy +EcxIo+y, % Ecx Ag x a2 + Ey » Ay * af
En... E-Modul des Holzes
Ec... E-Modul des Betons

Iy bzw. Ic... Flaichentragheitsmoment zweiter Ordnung der Teilquerschnitte
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Berechnungsgrundlagen Das y- Verfahren — Theorie des
nachgiebigen Verbundes

Au bzw. Ac... Flache des Holz- bzw. Betonteilquerschnittes

ay bzw. ac ... Abstand der Schwerpunkte der Teilquerschnitte zum Schwerpunkt des
Verbundquerschnittes

Die relevanten geometrischen Beziehungen fiir die Teilquerschnitte konnen Abbildung 3.
entnommen werden.

A4

T
.
|
|
|
|
W
4

Abbildung 3.: Geometrische Beziehungen und Spannungsverteilung im Verbundquerschnitt
gemifl ONORM EN 1995-1-1 und

ONORM B 1995-1-1[8]

In den folgenden Formeln entspricht der Index 1, der obigen Abbildung, der Abkiirzung fiir
Beton ,c“ und Index 2 der Abkiirzung fiir Holz ,H".

he  hy
a—7+7
VC*EC*Ac*a

Ye*Ec*xAc + Ey * Ay

ay =

a. =a—ayg

Die magebenden Spannungen folgen fiir die Teilquerschnitte aus der Uberlagerung von
Spannungen zufolge Normalkraft und Spannungen zufolge Biegemoment.

]/C * EC * AC * aC M
%
(ED)es EP
E.*1,
M., =———xM
C,d (El)ef ED

Nc,d = -

Ey *x Ay * ay
Nyg=——"7—7—"—xM
Hd (El)ef * MEp

Ey*1y
Myg=——2sM

Druck mit negativem Vorzeichen, Zug mit positivem Vorzeichen
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Berechnungsgrundlagen Verbundwerkstoff Stahlbeton

o . NC,d _ MC,d * 7(:
€0 A; I,
o . NC,d i MC,d * 7(:
cu —
’ AC IC
h
o =NH’d_MH,d*TH
o Ay Iy
h
. NH,d MH,d * TH
Ogy = A + I

3.3. Verbundwerkstoff Stahlbeton

Da Beton nur Druckspannungen aufnehmen kann miissen die Zugkrifte durch Stahleinlagen
aufgenommen werden. Die Verbundwirkung wird iiber die Rippen im Betonstahl hergestellt. Der
Nachweis flir biegebeanspruchte Stahlbetonbauteile kann entweder mit dem Parabel- Rechteck
Diagramm oder mit dem Blockdiagramm gefiihrt werden.

In dieser Arbeit werden alle Nachweise mit dem Parabel- Rechteck Diagramm gefiihrt. Die
Berechnung der erforderlichen Bewehrung beruht auf der Annahme eines
Zweipunktquerschnittes, bestehend aus Betondruckzone und Stahlzugzone. Uber die zwei
Bedingungen, Summe aller Momente und Summe aller Krafte gleich Null, lasst sich die
erforderliche Bewehrung berechnen (siehe Abbildung 4.).

5 1 =
Ecuz ! Ifcd ifed
4 Y e A r ~ JLa‘p ugg ” ch
’ < J <
y P 3 o B Y
s / E B Fea §u *
d =
> Y
- Fp— e ] O e
:.
© | JERETR OER, S Z =7
N
Fs1 Fs1
T S Y4 S A28
h 4 o)
fod
Ecu
vo(>0)

Abbildung 4.: Krafte Gleichgewicht fiir reine Biegung gemaf3 Parabel-Rechteck-Diagramm
(links) und Blockdiagramm (rechts)

ZN=O—> ch=F51

ZM=O—> Myy=F 4%z
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Berechnungsgrundlagen Verbundwerkstoff Stahlbeton

Fcqa bezeichnet die Resultierende der Betondruckspannungen und Fs; die Zugkraftresultierende,
die als Produkt aus Stahlfliefdspannung, f;q, und Bewehrungsflache, Aqi, interpretiert wird. Bei z
handelt es sich um den inneren Hebelarm der beiden Resultierenden, siehe Abbildung 4.

Driickt man die Resultierende als Produkt aus Spannung und Flache aus und setzt diese in die
Momentengleichung ein, erhalt man die Beziehungen.

K*X*bx*f, =Asl*fyd
Meq = Kk*x*b*feq*(d—A%x)
k wird als Volligkeitsbeiwert bezeichnet und iiber nachstehende Formel berechnet.
Joc(zy*b*dz
K=
fea*b*x

bei o) handelt es sich um den iiber die Querschnittshéhe veranderlichen Spannungsblock.

Aus der analytischen Losung erhalt man die Grundgleichungen fiir die Druckzonenhéhe und die
Flache der erforderlichen Stahleinlagen.

Parabel-Rechteck-Diagramm siehe Abbildung 4:

2,055*Md
x=1,202%(d— |d?—-——1"5
( J b+ foa
0,8095 xx * b * f.4
s1 =
fyd
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Randbedingungen Statisches System

4. Randbedingungen

Nachdem bereits auf den Stand der Technik hinsichtlich verschiedener Deckensysteme sowie
deren Berechnungsgrundlagen eingegangen wurde, werden nun die fiir die spéater folgende
Berechnung erforderlichen Randbedingungen naher dargelegt.

4.1. Statisches System

Hohldielendecken und HBV-Decken sind Einfeld-Systeme. In der Vorstellung des y-Verfahrens in
Kapitel 3 wurde bereits die Einschrankung getroffen, dass bei Verwendung dieses Verfahrens nur
Einfeldtrdger berechnet werden koénnen. Dementsprechend werden die Schnittgréfien und
Durchbiegungen mittels der Rand und Ubergangsbedingungen von Einfeldtrigern berechnet.

Ein Einfeldtrager ist dadurch gekennzeichnet, dass jedes Feld statisch bestimmt auf zwei Stiitzen
gelagert ist. Dadurch beeinflussen dich die Laststellungen und Durchbiegungen der einzelnen
Felder nicht. Bei reiner vertikaler Belastung entstehen nur positive Momente. Ist die Belastung
weiters gleichformig und konstant sind die Auflagerreaktionen gleich grof3.

Da Ortbetondecken ihre Wirtschaftlichkeit auf Grund ihrer Durchlaufwirkung - das bedeutet eine
Koppelung der einzelnen Felder - erhalten, werden diese Systeme, bei der Berechnung als
Einfeldtrager, nur als Vergleichssystem herangezogen. Sie stellen kein Deckensystem dar, das in
der Praxis regelméafiig zur Ausfithrung kommen wiirde. Die Spannweiten werden von acht bis
zwoOlf Metern in zwei Meter Schritten variiert.

Die Betonflachdecken werden in Streifen geteilt und als Balken mit der jeweiligen Einflussbreite
berechnet. [10, 11]

Die Berechnung der HBV-Decken erfolgt mittels y- Verfahren. [8,9]

Die Hohldielen werden entsprechend den Vorbemessungstabellen der Firma Oberndorfer
ausgewahlt. [12]

4.2. Belastungsannahmen

Die stindigen Lasten ergeben sich aus den jeweilig verwendeten Baustoffen, sowie Aufbauten und
Mafdnahmen, die notwendig sind, um alle Nachweise fiir Schallschutz, Warmeschutz und
Brandschutz zu erfiillen. Die Wichten, die zur Berechnung des Eigengewichts notwendig sind,
kénnen ONORM EN 1991-1-1 und ONORM B 1991-1-1 entnommen werden.

Ebenfalls finden sich in den soeben genannten Normen die Lastwerte fiir die Nutzlasten. Der
Wohnbau entspricht Kategorie A1 und wird mit 200 Kilogramm pro Quadratmeter plus
Zwischenwandzuschlag angesetzt. Gemafd Norm hangt die fiir Zwischenwinde anzusetzende
Flachenlast von der Linienlast der Zwischenwand ab. In dieser Arbeit wird als Ersatzlast der
Mittelwert von 80 Kilogramm pro Quadratmeter angesetzt. Die Kombinationsbeiwerte fiir
Kategorie A findet man in der ONORM EN 1990. [13, 14, 15]

Nachdem in dieser Arbeit nur Deckensysteme betrachtet werden, werden keine Horizontallasten,
wie Wind oder Erdbeben, beriicksichtigt.

4.3. Brandschutz

Die Anforderungen an die Bauteile miissen Gebadudeklasse 5 erfiillen. Als Brandwiderstand wird
eine Einhaltung von REI 90, also Standsicherheit und Raumabschluss fiir 90 Minuten Branddauer,
gefordert. Fiir die Betondecken ist dieser Nachweis im Allgemeinen mit ausreichender
Betondeckung erfiillt. [16,17,18]
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Bei HBV-Deckensystemen kann die Brandschutzsicherheit auf drei unterschiedliche Arten erfiillt
werden.

Zum einen kann die Brandbestindigkeit entweder vollkommen der Betondecke oder zur Ganze
dem Holzbalken zugeschrieben werden. Weiters kann der Brandschutz durch eine Ebene
unabhdngig von der Tragkonstruktion erfolgen, zum Beispiel durch eine Beplankung der
Holzkonstruktion mit feuerbestandigen Platten.

Variante eins bei der die Brandbestdndigkeit mittels einer entsprechend dicken Betonplatte
realisiert wird, kann nicht als zielfithrend angesehen werden, weil in dieser Arbeit versucht wird
den Betonanteil mdglichst gering zu halten.

Somit bleiben nur die Moglichkeiten, dass entweder der Holzbalken 90 Minuten lang
brandbestindig ist oder eine Kombination aus Holzbalken und einer abgehdngten Decke aus
brandbestiandigen Platten.

Letztere der drei Varianten macht auch insofern Sinn, da Haustechnikleitungen dann parallel zu
den Tragern unter der Betondecke verlaufen kénnen. Vorausgesetzt es sind die Leitungen mit
einer Ummantelung versehen, die fiir 90 Minuten brandbestandig ist, und dass diese Leitungen
die Brandschutzplatten nur mit geeigneten brandbestdndigen Einbauteilen durchdringen. Somit
kann auf eine Doppelbodenkonstruktion mit Deckendurchbriichen verzichtet werden.

Flir diese Arbeit wurde das Konstruktionsprinzip ,Abgehédngte Decke" gewahlt.

4.4, Trittschallschutz und Luftschallschutz

Die Trittschallschutznachweise fiir die Betonkonstruktionen werden iiber die Masseformel
gefiihrt und mit einem Vorhaltemaf? fiir den Schalliibertrag iiber Flankenbauteile beaufschlagt.

Die Nachweise flir die HBV Decken kénnen nicht tiber die Masseformel gefiihrt werden. Falls es
fiir bestimmte Konstruktionen Herstellerangaben gibt, werden diese herangezogen. Ansonsten
wird der Trittschallschutz tiberschlagsmaf3ig, mittels Vordimensionierungsformeln abgeschatzt.

Das genaue Prinzip ist spater unter Abschnitt 6 erliutert.

Da Grundwerte fiir die Hohldielendecken bekannt sind, wird der notwendige Trittschallschutz
liber eine entsprechend dicke Schiittung erreicht.

Alle Decken diirfen den Grenzwert von 48dB, gemaf3 OIB Richtlinie 5, nicht iiberschreiten. [19]

Flir den Luftschall gilt, dass ein Mindestmafd von 55 dB nicht unterschritten werden darf [17]

4.5. Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Die Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise werden vom Verfasser mittels einer
eigens programmierten Software mit verschiedenen Algorithemen gefiihrt. Zur Nachweisfiihrung
wird auf die jeweiligen Eurocodes verwiesen. Sowie auf Angaben aus den anzuwendenden
Zulassungen und Richtlinien.

4.6. Wirmeschutz

Der Warmeschutz spielt fiir Zwischendecken eine untergeordnete Rolle und wird meistens durch
die verwendete Trittschalldimmung erreicht. Falls der Grenzwert von 0,9 W/m?K nicht
eingehalten werden kann, wird eine Warmedammung im Aufbau hinzugefiigt. [20]

4.7. Langzeitverhalten
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Das Langzeitverhalten von Beton wird gemafd den normgemaéfien Kriechzahlen in der Berechnung
berticksichtigt.

Fiir die Berechnung der Kriecheinfliisse des Betons wird gemif ONORM EN1992-1-1 und ONORM
B1992-1-1 die Endkriechzahl berechnet und der E-Modul abgemindert.

Das Kriechen des Holzes wird bei den Verformungen iiber den k_def Wert beriicksichtigt.

Die Betonschwindverkiirzung wird ebenfalls gemaR ONORM EN 1992-1-1 und ONORM B1992-1-
1 berechnet. Fiir reine Betondecken wird die Verformung aus der Querschnittsverkrimmung
errechnet.

Bei den Holz-Beton-Verbunddecken wird eine der Betonverkiirzung entsprechende Ersatzkraft
auf den Gesamtquerschnitt angesetzt. Die daraus resultierenden Spannungen und
Durchbiegungen werden in die Berechnung aufgenommen.

Bei den HBV-Decken werden gemafd den Zulassungen zwei Konstruktionen zu den Zeitpunkten
null und unendlich betrachtet. Hier wird das Kriechen iiber die Abminderung der E-Moduli
beriicksichtigt. Da das Kriechen von Holz und Beton nicht gleichzeitig ablauft, wird noch ein
dritter Zeitpunkt betrachtet, bei dem das Kriechen im Beton quasi abgeschlossen ist und das
Kriechen im Holz noch nicht begonnen hat.

4.8. Flachengewicht

Das Flachengewicht wird ebenfalls in den Ergebnissen aufgelistet, da bei geringeren Auflasten die
Lastabtragenden Wande, Stiitzen und Griindungen giinstiger dimensioniert werden kénnen.

4.9. Installationsfiihrung

Installationsfiihrungen sind bei der HBV Rippendecke zwischen den einzelnen Balken mdoglich.
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Brandschutzbeplankung nur mit brandschutzbestdandigen
einbauten durchstof3en werden darf.

Bei Betonflachdecken ist es iiblich Elektroschlduche und Kiihlschlauche in der Decke einzulegen
und sonstige Leitungen in einer Schiittung auf der Decke oder hinter einer abgehdngten Decke zu
fithren.

Bei Hohldielendecken konnen die Leitungen in den Hohlkdérpern, in Spannrichtung, verlegt
werden. Hierbei ist aber darauf zu achten, dass zum Beispiel wasserfiihrende Leitungen
besondere Mafdnahmen fiir den Schallschutz erfordern. Wegen des Schlechten Trittschallschutzes
von Hohldielendecken ist in jedem Fall eine dicke Schiittung erforderlich, welche auch fiir
Leitungen genutzt werden kann.

4.10. Raumhohe und Geschosshohe

Gebaude sind in ihrer Gesamth6he begrenzt. Von Bauherren ist deshalb eine Maximierung der
Nutzflaiche gewiinscht. Die lichte Hoéhe zwischen Fufibodenoberkante und der fertigen
Deckenunterkante (Raumhohe) darfin den Aufenthaltsraumen von Wohnbauten nicht unter 2,50
Meter liegen. Siehe hierzu OIB-Richtlinie 3 Abschnitt 11.2.1 und Abschnitt 11.2.2. Die
Geschosshohe bezeichnet die Hohe von Fufdbodenoberkante zur nachsten Fuf3bodenoberkante.
Somit umfasst die Geschosshohe auch die Dicke der Konstruktion und des Aufbaues. Um zu
tiberpriifen ob ein Deckensystem fiir die jeweilige Geschossanzahl geeignet ist wird auch die
Konstruktionshohe und die Aufbauhoéhe ausgegeben. [21]

In Tabelle 3. sind die moglichen Konstruktionshéhen, bei einer Begrenzung auf 22 Meter Hohe
angegeben. Die 22 Meter bezeichnen das maximale Fluchtniveau fiir die Gebdaudeklasse 5. Es soll
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Okologie und Lebenszyklus

die Konstruktion von 7 Geschossen moglich sein. Unter der Annahme von einem Meter
Rohparapethdhe, miissen in den Verbleibenden 21 Meter 6 Geschosse Platz finden.

Tabelle 3.: Maximale Konstruktionshohe bei einer Begrenzung auf1/250

Gebdudehohe

22,00 m

Spannweiten

Maximale Geschossh6he

Raumhéhe 2,50 + L/250

Durchscnittlicher Aufbau

Brandschutzpaltten

Maximale Konstruktionshdhe bei L/250

6,00 m 2,52 m
8,00 m 2,53 m 1,47 m
10,00m 4,20 m 254m 0,15 m 0,045 m 147 m
1,46 m
Gebdudehohe
22,00 m

Spannweiten

Maximale Geschosshdhe

Raumhdéhe 2,50 + L/250

Durchscnittlicher Aufbau

Brandschutzpaltten

Maximale Konstruktionshdhe bei L/250

6,00 m 252m
800 m 3,50m 2,53 m 0,15 m 0,045 m 0,77 m
10,00 m 2,54 m 0,77 m
0,76 m
Gebdudehohe
22,00m

Spannweiten

Maximale Geschosshohe

Raumhéhe 2,50 + L/250

Durchscnittlicher Aufbau

Brandschutzpaltten

6,00 m
8,00 m
10,00 m

3,00m

2,52 m

2,53 m

4.

11.

2,54m

0,15 m

0,045 m

Maximale Konstruktionshéhe bei L/250

0,27 m

0,27 m

0,26 m

Okologie und Lebenszyklus

In dieser Arbeit werden die Auswirkungen auf die Umwelt und die Kosten {iber den Lebenszyklus
nicht gesondert betrachtet.

Es wird jedoch versucht den Anteil des Betons und Betonstahls méglichst gering zu halten, da
diese Werkstoffe sehr hohen Anteile an nichterneuerbaren Energien und C0,-Aquivalent haben.

26




Eingangswerte und Spannweite
Variationsparameter der HBV-
Rippendecken Berechnung

5. Eingangswerte und Variationsparameter der HBV-
Rippendecken Berechnung

Im Kapitel 5 werden die Eingangswerte und Variationsparameter der programmierten
Berechnung beschrieben und spezifiziert. Die Variationsparameter reichen von der Spannweite,
Tragerbreite und Tragerhohe bis hin zur Betondicke, den Achsabstdanden, der Holzgiite und dem
Verbindungsmittelabstand.

5.1. Spannweite

Es werden die Spannweiten von 8 bis 12 Metern untersucht und in 2 Meterschritten abgestuft. So
grofde Spannweiten sind zwar in der Regel im mehrgeschossigen Wohnbau untypisch, auf kiirzere
Spannweiten ware die Holz-Beton-Verbunddecke aber definitiv nicht konkurrenzfahig, deshalb
werden diese Spannweiten untersucht.

5.2. Tréagerbreite

Als minimale Tragerbreite werden 20 Zentimeter angenommen. Dieser Wert hat sich nach den
ersten Berechnungszyklen als Sinnvoll erwiesen, da es bei geringeren Breiten zu keinen
Ergebnissen kam. Um die Dauer der Berechnungen zu verkiirzen wurde deshalb sofort auf einer
grofieren Breite begonnen. Des Weiteren sind die moglichen Abstufungen der Breiten von der Art
des Holzes abhingig. In Tabelle 4. sind die untersuchten Tragerbreiten aufgefiihrt.

Tabelle 4.: Untersuchte Tragerbreiten

Tragerbreiten in Meter
Brettschichtholz Funierschichtholz horizontal
0,20 0,20
0,22 0,22
0,24 0,24
0,26 0,26
0,28 0,28
0,30
0,32

5.3. Tragerhohe

Wahrend der Berechnung wird die Tragerhéhe von einem Minimum von 20 Zentimetern auf ein
Maximum von 52 Zentimetern erhoht. Je Iterationsschritt wird die Tragerhéhe um vier
Zentimeter erhoht. Fiir Brettschichtholz und Funierschichtholz sind die gleichen Tragerh6hen
erhaltlich.

5.4. Betondicke

Die Betondecke muss einen Brandnachweis erfiillen, darum wird ihre minimale Dicke mit zehn
Zentimetern gewahlt. Die maximale Dicke betragt 20 Zentimeter und wird pro Iterationsschritt
um zwei Zentimeter erhoht.

5.5. Achsabstand
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Die Achsabstdnde werden von 80 Zentimeter bis 150 Zentimeter in Zehner-Schritten abgestuft.

5.6. Verbindungsmittelreihen

Abbildung 5.: Verbindungsmittelreihen

Die Schrauben kénnen in mehreren Reihen nebeneinander gesetzt werden, vorausgesetzt es lasst
die Tragerbreite zu. Die Anzahl der Verbindungsmittelreihen wird von 1 bis 4 erhoht.

5.7. Verbindungsmittelabstand

Ausgehend von der Formel zur Berechnung des effektiven Verbindungsmittelabstandes:
Sef = 0,75 * Sppin + 0,25 * Sp0x
mit
Smax = 4 * Smin
und
Smin = 10 cm
folgt als Startwert
Sef = 17,5cm = 18 cm

Als obere Grenze fiir den effektiven Verbindungsmittelabstand wurde 50 Zentimeter gewahlt. Die
Zwischenschritte betragen 2 Zentimeter.

5.8. Schalung

Als verlorene Schalung bei den Verbunddecken wird eine 27 Millimeter starke Holzplatte
verwendet. Da wegen der abgehadngten Decke kein Anspruch auf Sichtqualitat gestellt wird, kann
auf die Verwendung einer teuren Dreischichtplatte verzichtet werden.
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Fliir die Herstellung der Betondecken wird von einem konventionellen Schalungssystem
ausgegangen.

5.9. Betongiite

Als Startwert wird die im Hochbau standardmaflig verwendete Betongiite C25/30 gewahlt. Diese
hat zugleich den geringsten Betonpreis, siehe Kapitel 7.1.1, und wegen der geringsten
Zugfestigkeit, theoretisch auch den geringsten Mindestbewehrungsanteil. Fiir eine 20 cm dicke
Decke ergibt sich eine Mindestbewehrung von 2,60 cm?/m. Als Grenzwert fiir die Bewehrung wird
das Doppelte dieser Mindestbewehrung angesetzt. Dies entspricht der Verwendung von Matten
des Typs AQ82, welche eine Querschnittsfliche von 5,28 cm?/m haben.

5.10. Holzgiite

Es werden die Holzgiliten GL 24h, GL 28h, GL 32h und GL 36h des homogenen Brettschichtholzes
und das Produkt Baubuche GL 75 untersucht.

5.11. Verbindungsmitteltyp

Die Berechnungen werden nur mit einem Verbindungsmitteltyp gefiihrt und zwar mit den Rapid
T-Con 205 Schrauben. Diese liegen mit einem Stiickpreis von 1,46 Euro im Durchschnitt der
verschiedenen Verbindungsmittel, siehe Tabelle 16.
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Berechnung der Betondecke

6. Vorgehensweise bei der Berechnung

Nachdem nun die einzelnen Berechnungsparameter definiert wurden, wird in Kapitel 6 die
Vorgehensweise der Berechnung der Betondecke, Hohldielendecke und HBV-Decke detailliert

dargestellt.

6.1. Berechnung der Betondecke

GemiR der Formel 7.16a und 7.16b ONORM EN 1992-1-1 und Tabelle 12 ONORM B 1992-1-1

l 0 0\
S=K 11+1,5*,/fck*%+3,2*(%—1) = 25

3

Tabelle 5.: Tabelle 12 ONORM B 1992-1-1 [12]

Beton hoch bean- Beton gering bean-
. sprucht sprucht

Statisches System p=15% p=05%
frei drehbar gelagerter Einfeldtrager; gelenkig gelagerte 18 75
einachsig oder zweiachsig gespannte Platte
Endfeld eines Durchlauftrdgers oder einer einachsig
gespannten durchlaufenden Platte; Endfeld einer zweiachsig 23 32
gespannten Platte, die kontinuierlich tiber die langere Aufla-
gerseite durchlauft
Mittelfeld eines Balkens oder einer einachsig oder zweiachsig
saan- , 25 35
gespannten Platte
Platte, die ohne Unterziige auf Stiitzen gelagert ist (Flach- 21 30
decke) (auf Grundlage der gréfieren Spannweite)
Kragtrdger 7 10

konnen Betondecken vordimensioniert werden. Da in dieser Arbeit Spannweiten von 8 bis 12

Meter untersucht werden ist dieses Verhaltnis noch mit dem Faktor ———— zu multiplizieren.
Spannweite

Eine wirklichkeitsnahe wirtschaftliche Bemessung ist auf diesem Weg nicht zu erreichen.
Deshalb wird folgende iterative Berechnung zur Nachweisfiihrung angewandt:

Schritt 1: Setzen eines Startwertes der Deckenhdhe und Berechnung des Luftschallschutzes,
Trittschallschutzes und des U-Wertes.

Der Nachweis des Luftschalls wird mittels der Formel ONORM B 8115-4 fiir biegesteife Bauteile
bis 700 kg/m? oder mittels Formel ONORM EN ISO 12354-1 fiir biegesteife Bauteile ab 150 kg/m?
gefiihrt. [22] [23]

Formel ONORM B 8115-4 fiir 100 < m‘ < 700 kg/m?

R, =32,4*logm’ — 26
Formel ONORM EN ISO 12354-1 fiir m‘ > 150 kg/m?

R,, = 37,5*logm’' — 42

Die anrechenbare Masse m‘ ist die Summe aus fiinf Zentimeter Heizestrich, mindestens drei
Zentimeter Leichtschiittung (Leca Liapor) und das Eigengewicht der Betondecke. Es muss fiir Rw
ein Wert von 55 dB liberschritten werden.
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Der Trittschallschutz wird ebenfalls iiber eine Masseformel gefiihrt. Auch hier kann man die
erforderliche Formel in der ONORM B 8115-4 finden.

Lyeqw = 164 — 35 x logm’

m' bezeichnet die flichenbezogene Masse der Rohdecke.

Trittschallminderung Estrich und Dammung - Massivdecke

40

35

30

25

20 y =-5,98In(x) + 46,215

bewertete Trittschallminderung in dB

15
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

dynamische Steifigkeit der Trittschalldammung in MN/m?3

Diagramm 1.: Funktion zur Bewertung des Verbesserungsmafes durch Estrich und
Trittschallddmmung auf Massivdecken

Auf Basis des Wertes Lneqw ,des Diagrammes 1 und einer Beaufschlagung von 4 dB durch
Flankentibertragung wird ein bewerteter Trittschallpegel errechnet. Falls dieser Wert den
Grenzwert von 48 dB nicht einhilt, wird mit Hilfe der Masseformel eine Differenzmasse berechnet
und diese in Form einer Schiittung aufgebracht. Eine Schiittung von drei Zentimeter wird immer
aufgebracht, da diese zum Niveauausgleich und zum Ausgleich von Bauungenauigkeiten
erforderlich ist.

Da nun die Dicken der einzelnen Aufbauschichten bekannt sind kann ein U-Wert errechnet
werden. Bei Betondecken handelt es sich um homogene Bauteile bei denen der
Wirmedurchgangswiderstand, in m?K/W, mit der Formel

n dn
Ry =Ry + E 4+ Ry
— Ay
L

berechnet werden.

Der Wirmedurchgangskoeffizient, in W/(m?K) folgt iiber die Beziehung U = Ri.

T

Kann der Grenzwert, U=0,9 W/m?K fiir Trenndecken zwischen Nutzungseinheiten, nicht erreicht
werden wird eine Warmeddmmung in den Aufbau integriert.

Schritt 2: Fiihren der Nachweise in den Grenzzustinden der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit
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Ausgehend von den nach den Berechnungen aus Schritt 1 bekannten Aufbauten sind auch die
Belastungen fiir die Decke bekannt.

Durch Lésung der Ubertragungsbeziehungen fiir einen Biegestab mit konstantem Querschnitt, die
in der Vorlesung Baustatik 1 hergeleitet wurden, werden die Querkréfte und Biegemomente
berechnet. Wichtig hierbei ist, dass diese Beziehungen nur liber die bekannten Randbedingungen
am Stabanfang und Stabende geldst werden kénnen. [24]

Fiir die maRgebenden Biegemomente und Querkrifte konnen die Nachweise gemafs ONORM EN
1992-1-1 und ONORM B 1992-1-1 gefiihrt werden. Der Nachweis des Biegemoments erfolgt {iber
die Berechnung mittels Parabel- Rechteck- Diagramm. Der Nachweis der Querkraft
Beanspruchung wird gemi? ONORM EN 1992 1-1 Abschnitt 6.2.2 ,Bauteile ohne rechnerisch
erforderliche Querkraftbewehrung” gefiihrt. [7]

Mittels dem Parabel- Rechteck- Diagramm berechnet man die erforderliche Bewehrung in
Feldmitte. Um eine moglichst wirtschaftliche Bewehrung zu erhalten wird die erforderliche
Bewehrung in drei Lagen abgestuft. Die von Auflager zu Auflager durchgehende Lage besteht aus
dem Grundnetz, das die Mindestbewehrung abdeckt. Fiir die Mindestbewehrung gibt es drei
unterschiedliche Kriterien:

- Mindestbewehrung gemi ONORM EN 1992-1-1 Abschnitt 9.2.1.1 und ONORM B 1992-1-
112.21

fctm

yk

Jedoch nicht weniger als 0,0013*b:*d

Asmin = 0,26 % x by xd

- Mindestbewehrung gemafs ONORM EN 1992-1-1 Abschnitt 7.3.2 und ONORM B1992-1-1
10.2.2

As,min * 05 = kc * I x fct,eff * Act

- Mindestens 25 Prozent der erforderlichen Bewehrung in Feldmitte muss beim Auflager
verankert sein.

Der grofdte Wert der drei Bedingungen ist mafigebend.

ql*/8

Lbd | / | Ibd
|,bd As erf |,bd

Abbildung 6.: Schema Abstufung der Bewehrung

Als Kriterium fir die Abstufung gilt, dass ein moglichst geringer Materialaufwand entstehen soll.
Aus der Abstufung entsteht im mafégebenden Querschnitt ein sehr engmaschiges Netz aus Stdben
kleiner gleich Durchmesser 20.
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Mit dieser Bewehrungsfilhrung koénnen die Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit gefiithrt werden.

- Begrenzung der Spannungen
- Begrenzung der Rissbreiten
- Begrenzung der Verformungen

Bei nicht vorgespannten Systemen ist im Allgemeinen der Nachweis zur Begrenzung der
Spannungen erfllt.

Die Rissbreite fiir eine Expositionsklasse XC1 muss auf 0,4 mm begrenzt werden. Der Nachweis
wird mittels der genauen Berechnung der Rissbreite, sieche ONORM EN 1992-1-1 Abschnitt 7.3.4,
ONORM B1992-1-1 10.2.6, 10.2.7 und 10.2.8, gefiihrt.

Flir die Begrenzung der Verformungen ist das Langzeitverhalten von Beton zu beriicksichtigen.
Das Kriechen wird mittels eines effektiven E-Moduls beriicksichtigt, welcher sich {iber die Formel
Ecm
(1+(P(oo,to))
autogenem Schwinden wird in eine resultierende Schwindkrimmung umgerechnet, siehe
ONORM EN 1992-1-1 Abschnitt 7.4.3 (6). Hier miissen die Querschnittswerte fiir den gerissenen
und ungerissenen Zustand berechnet werden. Die Durchbiegung infolge Schwindens errechnet
sich anschlieffend durch zweimalige Integration der Kriimmung. Als Vereinfachung wurde
angenommen, dass der Querschnitt in Feldmitte komplett gerissen ist und nur an den Auflagern

ungerissen, siehe hierzu Abbildung 7.

Ecerr = berechnet. Die resultierende Schwinddehnung aus Trocknungsschwinden und

Aufderdem befindet sich der Querschnitt im Zustand I, das bedeutet, dass der Betonquerschnitt
im gerissenen Zustand ist und somit in Feldmitte ein geringeres Flachentrdagheitsmoment
aufweist als am Auflager.

Die Durchbiegung zum Zeitpunkt unendlich lisst sich mit den Ubertragungsbeziehungen fiir einen
Trager mit verdnderlicher Hohe berechnen. Als Ausgangswert der Biegesteifigkeit am Auflager
wird der Wert fiir einen umgerissenen Querschnitt gewahlt. Diese Steifigkeit gilt bis zu einer Stelle
Cr, an der das Rissmoment Mcr iiberschritten wird und die x vom Auflager entfernt ist. Die
Steifigkeit wird also iiber die Gesamtlange des Tragers unterschitzt und die Berechnung ergibt
eine Durchbiegung, die auf der sicheren Seite liegt.

______ Tatsachlicher
Steifigkeitszustand

Rechenmodell

1%

Abbildung 7: Rechenmodell zur Berechnung der Durchbiegung zum Zeitpunkt unendlich

Schritt 3: Erhohung der Deckenhohe bis alle Nachweise erfiillt sind.
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Innerhalb eines Zyklus wird iiberpriift ob der Ausnutzungsgrad jedes Nachweises kleiner als 1 ist.
Ist das nicht der Fall, wird die Dicke um zwei Zentimeter erhoht und es werden die Schritte 1 und
2 ausgefiihrt. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis die hier in Schritt 3 genannte
Bedingung erfiillt ist.

6.2. Berechnung der Hohldielendecke

Bei den untersuchten Hohldielen handelt es sich um Hohldielen der Firma Oberndorfer. Die Firma
Oberndorfer stellt in ihrem Katalog Vordimensionierungstabellen zu Verfiigung. Diese sind
bezogen auf die maximale zusatzliche charakteristische Auflast. Da es sich hierbei um eine
gepriifte Statik handelt, werden diese Lastwerte herangezogen, um die Nachweise im
Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu iiberpriifen.

Ebenfalls im Produktkatalog finden sich bauphysikalische Werte. Die Hohldielen erfiillen im
Allgemeinen die Anforderung REI 90 fiir den Brandschutz. Dieser Nachweis kann als erfiillt
angesehen werden. Jetzt wird eine Berechnung in zwei Schritten gefiihrt.

Schritt 1: Berechnung des notwendigen Aufbaus, um die Nachweise Schallschutz und
Warmeschutz zu erfiillen.

Wegen des geringen Eigengewichts und der Hohlkoérper ist das Trittschallddimmmaf3
verhdltnismafig schlecht. Um die Eigenschaften zu Verbessern gibt es, wie schon bei der
Betondecke die Moglichkeit eine Trittschallddmmung und eine Schiittung einzubauen. Zur
Abschatzung der Verbesserung durch Trittschallddmmung und Estrich wird auf das Diagramm 1,
verwiesen. Die Vorgehensweise ist ident wie bei den Ortbetondecken. Zuerst wird das
Verbesserungsmaf$ aus der Kombination Estrich-Trittschalldimmung berechnet. Dieses Maf3
wird von dem Grundwert der Konstruktion abgezogen und mit einem Beiwert fiir
Flankeniibertragung beaufschlagt. Uber die Masseformel kann die Masse der Schiittung berechnet
werden, die erforderlich ist um den Grenzwert von 48 dB zu erfiillen. Aus der Masse folgt die Dicke
der Schiittung.

Der Nachweis gegen Luftschall wird, bis auf eine Erweiterung, analog zu den Ortbetondecken
gefiihrt. Die Erweiterung stellt das Einsetzten des Herstellerwertes fiir das bewertete
Schallddmmmaf} dar. Dieser Wert wird dann zu dem tiber die Masseformel ermittelten Wert
addiert. Da der Nachweis gegen Trittschall mafigebend ist sind keine weiteren Anderungen der
Aufbauten notwendig.

Mit der nun bekannten Schiittungsdicke wird der U-Wert berechnet. Der R-Wert fiir die
Konstruktion wird aus den Herstellerangaben tibernommen. Die Berechnungsformel ist zu jener
fir Betondecken ident. Falls der Grenzwert von 0,9 W/m?K nicht erreicht wird, wird eine
Wirmedammung im Aufbau vorgesehen.

Schritt 2: Uberpriifung der maximalen Auflast.

Im ersten Schritt wurden die Bauphysikalischen Nachweise gefiihrt und die notwendigen
Mafdnahmen zu deren Einhaltung festgelegt. Jetzt wird iiberpriift ob mit dem erforderlichen
Aufbau die maximale Auflast nicht iiberschritten wird. Es werden alle, fiir die vorgegebene
Spannweite zuldssigen, Systeme iiberpriift und das Verhaltnis Auflast zu zuldssiger Auflast, U-
Wert, bewerteter Standard- Trittschallpegel und das bewertete Schallddmmmaf? in einer Tabelle
ausgegeben.
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6.3. Berechnung der HBV Decke

Berechnung der HBV Decke

Auch die Berechnung der HBV-Decken erfolgt iiber mehrere Schritte. Diese werden autonom vom

Berechnungsprogramm durchgefiihrt.

Schritt 1: Setzen der Startwerte fiir die folgenden Iterationsschritte.

Tabelle 6.: Startwerte fiir jeden Berechnungsschritt innerhalb der Zyklen

Startwerte der HBV Berechnung

effektiver Verbindungsmittelabstand s_ef 0,18 m
Anzahl Verbindungsmittelreihen n 1

Dicke Betonschicht h_c 0,1m

Hohe Holztrager h_H 0,2m

Breite Holztrager h_B 0,2m

Achsabstand der Trager a 0,7m
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Verbindungsmittelabstand
0.18:0.20; 0.22: ....; 0.50

Reset
Startwert

Nachster

Schritt Verbindungsmittelreihen

1:2:3:4

Reset
Startwert

Reset
Startwert

Nachster
Dicke Beton Schritt

Nachster
Schritt

Hohe Holztrager |

20:0.24:0.28; ...:0.52

Breite Holztrager
0.20:0.22: 0.24: ... : 0.32

Nachster
Schritt

Achsabstand der Trager

0.10;0.12;0.14; ....: 0.20 Reset
Startwert

0.80:0.90: 1.00: ....: 1.5.50

Abbildung 8: Berechnungszyklus

Schritt 2: Berechnung des notwendigen Aufbaus, um die Nachweise Brandschutz, Schallschutz
und Warmeschutz zu erfiillen.

Von der Oberseite wird die Anforderung REI 90 von der mindestens zehn Zentimeter dicken
Betonschicht iibernommen. Von der Unterseite wird eine abgehdngte Decke aus
Brandschutzplatten angebracht. Es besteht die Mdglichkeit einen Schutz von 30, 60
beziehungsweise 90 Minuten mittels Beplankung herzustellen. Je nach der gewahlten Variante
muss die restliche Dauer vom Holztrager iibernommen werden. [25]

36




Vorgehensweise bei der Berechnung der HBV Decke
Berechnung

Tabelle 7.: Resultierende Brandbeanspruchung fiir den Holztrager in Kombination mit Knauf

Brandschutzplatten
restliche Branddauer fur den Holztrager
Knauf Brandschutzplatten Holztrager
2*1,25cm =30 min 60 min
2 *1,50 cm =60 min 30 min
3*1,50cm =90 min 0 min

Mit der ideellen Abbrandrate konnen fiir die restliche Branddauer der Holztrager die
Restquerschnitte berechnet werden. Die Abbrandtiefe ergibt sich aus der Summe des Abbrandes
fiir t-Minuten und einem Sicherheitszuschlag von 7 Millimeter. [26] [27]

Mit folgenden Uberlegungen kann iiberpriift werden, ob ein Mischsystem sinnvoll ist:

In Tabelle 8 sieht man die erforderlichen Holzvolumina fiir einen fiktiven Trager. Mit den
Holzpreisen aus Kapitel 7 ergeben sich die Quadratmeterkosten, die den Kosten fiir das
Brandschutzsystem gegeniibergestellt werden konnen (siehe Tabelle 9) Bei Verzicht auf eine
Brandschutzverkleidung ist darauf zu achten, dass bei der Holzqualitdt der ,Sichtanspruch” -
somit kann kein Bauholz mit Industriequalitdt verwendet werden - gewahrt ist. Dieser Umstand
muss mit hoheren Rohmaterialkosten fiir Holz berticksichtigt werden.

Tabelle 8.: Zusatzlich erforderliches Holzvolumen zur Einhaltung von R90 fiir eine Trager

24/40
Holzvolumen aus Abbrand V=deff*b+2*deff*(h-deff) in m3/m?
Achsabstand in m 30 min 60 min 90 min

0,7 0,04 0,07 0,09
0,8 0,03 0,06 0,08
0,9 0,03 0,05 0,07
1,0 0,03 0,05 0,06
1,1 0,03 0,04 0,06
1,2 0,02 0,04 0,05
1,3 0,02 0,04 0,05
14 0,02 0,03 0,05

Tabelle 9.: Auswertung des Gesamtpreises Holz und Beplankung inkl. Lohn fiir einen Trager
24/40GL 24 h

Kosten Brandschutz GL 24 h in €/m?
. Kosten Holz 60 + | Kosten Holz 30 +
Achsabstand in m Kosten Holz 90 Kosten Platten 90
Platten 30 Platten 60
0,7 51,98 56,31 52,21 41,41
0,8 45,48 50,99 48,64 40,42
0,9 40,43 46,85 45,86 39,65
1,0 36,38 43,54 43,63 39,03
11 33,08 40,84 41,82 38,53
1,2 30,32 38,58 40,30 38,11
1,3 27,99 36,67 39,02 37,75
1,4 25,99 35,03 37,92 37,44
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Aus diesen Berechnungen ist ersichtlich, dass ein Mischsystem keine sinnvolle Alternative bildet,
deshalb wird der gesamte Brandschutz von Platten tibernommen.

Die Nachweise des Luftschallschutzes und des Trittschallschutzes werden analog zu den
Nachweisen fiir die Hohldielen gefiihrt. Als Ausgangswert fiir den Trittschallschutz der
Unterkonstruktion konnen entweder die Messwerte von Herstellern oder Werte aus anderer
Literatur herangezogen werden. Ausgangspunkt dieser Berechnung bilden die Werte aus
»,Baukonstruktionslehre 4 - Bauphysik“. Fiir Konstruktionen aus Holzrippendecken, mit
abgehangter Decke und Ausfachung der Hohlrdume mit Ddammung, kénnen die Ausgangswerte
aus der Tabelle 10 entnommen werden. [28]

Tabelle 10: Werte fiir Trittschallschutz und Luftschallschutz einer Holzrippendecke [28]

Schallschutz von Holzbalken-Rohdecken

System Aufbau Ln,w Rw

Holzschalung auf Balken 82dB 32dB

Holzschalung auf Balken,

&=\ == NS Ausfachung mit Mineralwolle,
Tk m S RARONNY YNNI IS N Ry Befestigung der 64 dB 55 dB

Brandschutzplatten mit
Federschiene

Holzschalung auf Balken,

/ o=\ /== =N Ausfachung mit Mineralwolle,
s SstannnE . o199/ Befestigung der 73 dB 45 dB

Brandschutzplatten mit
Lattung

Bisher wurden zur Verbesserung des Trittschallddmmmafies nur die Schiittung, Diagramm 2, und
der Estrich inklusive Trittschalldimmung, Diagramm3, herangezogen. Fiir die HBV Decke gibt es
auch noch die Betonschicht, die beriicksichtigt werden muss. Fiir die Bewertung der
Verbesserung durch Aufbringen einer Betonschicht, kann Diagramm 4 verwendet werden. Diese
Diagramme wurden auf Basis der in [23] gemessenen Ergebnisse erstellt. Nachdem die
Verbesserungen durch Trittschallddimmung und Betondecke eingerechnet wurden, wird das
Ergebnis mit einem Korrektursummand, Diagramm 5, und einem Wert fiir Flankeniibertrag
beaufschlagt. Falls der Grenzwert von 48 dB nicht eingehalten wird, wird eine erforderliche
Schiittung mit Diagramm 2 berechnet. Als Mindestdicke gelten auch hier drei Zentimeter, um
Unebenheiten auszugleichen. [29]
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Verbesserung durch Beschwerung mittels Schittung - HBV
40
35

.ot
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Verbesserung durch Beschwerung in dB

0 50 100 150 200 250 300 350
Flachenbezogene Masse der Rohdeckenbeschwerung in kg/m?

Diagramm 2.: Funktion zur Bewertung der Trittschallverbesserung durch eine Schiittung

Trittschallverbesserungsmals Estrich und
Trittschalldammung - HBV
35
30
25
20

15

10

y = -4,099In(x) + 28,558

TrittschallverbesseungsmaR in dB

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
dynamische Steifigkeit der Trittschallddmmung in MN/m?

Diagramm 3.: Funktion zur Bewertung der Trittschallverbesserung durch Estrich +
Trittschallddmmung
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Verbesserung durch Beschwerung mittels Betondecke
25

20

15

= 6,1865In(x) - 16,571
10 y (x)

Ol 100 200 300 400 500 600

Verbesserung durch Beschwerung in dB

-10
Flichenbezogene Masse der Rohdeckenbeschwerung in kg/m?

Diagramm 4.: Funktion zur Bewertung der Trittschallverbesserung durch eine Aufbetonschicht

Bestimmung des Korrektursummanden - HBV

Korrektursummand in dB
(V2]

y =-9,139In(x) + 40,3

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Bewerterter Normtrittschallpegel Ln,w = Ln,eq,w - Ln,w,Damm -
Ln,w,Beschwerung in dB

Diagramm 5.: Funktion zur Berechnung des Korrektursummanden
Die Beurteilung des Luftschallschutzes wird analog zu den Hohldielendecken gefiihrt.

Mit den ermittelten Werten fiir die Aufbauten kann der U-Wert der Konstruktion berechnet
werden. Im Zuge der Berechnung des U-Wertes wird auf die Inhomogene Schicht der Holzbalken
Dammebene verzichtet, da nur tiberpriift wird, ob der Grenzwert von 0,9 W/ m2K eingehalten ist.

Fiir die Einhaltung dieses Kriteriums ist die Ddmmeigenschaft der Trittschallddmmung
ausreichend.
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Schritt 3: Berechnung der Steifigkeiten mittels y-Verfahrens zu den Zeitpunkten t=0, t= x und t=c0
fir den Normalzustand, die Quertragrichtung und fiir den Brandzustand. X bezeichnet den
Zeitpunkt, an dem das Kriechen im Beton abgeschlossen ist und das Kriechen im Holz noch nicht
begonnen hat.

Die Berechnungsschritte des y-Verfahrens sind in Kapitel 4 erldautert. Die E-Module der einzelnen
Bestandteile, Beton, Verbindungsmittel und Holz, werden zu den einzelnen Zeitpunkten
abgemindert. Die Abminderung fiir Beton erfolgt {iber die Berechnung der Kriechzahl zum
Zeitpunkt unendlich. Fiir die Abminderung der Verbindungsmittelsteifigkeit und des Holzes
werden die Angaben aus den Herstellerzulassungen herangezogen.

Tabelle 11.: Abminderung der E-Module fiir jeden Betrachtungszeitpunkt.

Nutzungsklasse Zeitpunkt Beton Holz Verbundmittel
Nkl. 1 und 2; t=0 Ecm EO,mean 2/3 * Kser
Nkl. 1 t=eo Ecm /3,5 EO,mean/ 1,6 2/3 *Kser/ 1,6
Nkl. 2 t=oo Ecm/3,5 EO,mean/3 2/3 *Kser/5

In Tabelle 11 ist ersichtlich, dass die Verbindungsmittel mit 2/3 abgemindert werden. Der
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit kann mit Kser, ohne Abminderung, gefiihrt
werden. In dieser Arbeit wurde nur die Nutzungsklasse 1 untersucht.

Falls der Brandzustand vom Normalzustand abweicht, muss der Querschnitt abgemindert
werden. Von der Tragerhohe wird die einfache und von der Trigerbreite die doppelte
Abbrandtiefe, entsprechend Branddauer, abgezogen. In dieser Arbeit unterscheiden sich die
Querschnitte zwischen Normal- und Brandzustand nicht, da die Brandbeanspruchung von
Brandschutzplatten ibernommen wird.

Schritt 4: Berechnung der Schnittgrof3en, Spannungen und der Durchbiegung

Mit den unter Schritt 3 berechneten Querschnittswerten kénnen nun die Teilschnittgrofien,
Spannungen und Durchbiegungen berechnet werden. Die Spannungsberechnung wurde bereit in
Kapitel 4 erlautert. Die Durchbiegung zum Zeitpunkt unendlich muss nichtmehr mit einem Kkges-
Wert erhoht werden, da bereits mit abgeminderten Steifigkeiten gerechnet wurde. Auf das
Ergebnis der Durchbiegungsberechnung muss noch die Durchbiegung zufolge Betonschwindens
addiert werden. Die Verkiirzung der Betonplatte kann, wie unter 6.1. bereits erlautert mittels
ONORM EN 1992-1-1 berechnet werden. Die Stauchung der Betonplatte bedingt eine Dehnung
des Holztrégers. Uber das Hookesche Gesetz kann aus der Betonverkiirzung eine Kraft berechnet
werden.

N, =¢.xE.x A,

Aus Gleichgewichtsgriinden muss die Kraft im Holzbalken gegensinnig zu der Kraft im
Betonkdrper sein.

NH = _NC

Des Weiteren muss aus der Exzentrizitat der beiden Krifte ein Moment entstehen. Der Hebelarm
der Krafte kann zu a;, gemafd Abbildung 3, angenommen werden.

Mges =N, xaq
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Das Gesamtmoment kann dann entsprechend der Schnittgrofienverteilung des Gamma
Verfahrens auf die Teilquerschnitte aufgeteilt werden. Uber die Momenten-
Kriimmungsbeziehung ldsst sich die Krimmung und durch zweimalige Integration die
Durchbiegung berechnen.

 Eyly

12 )
Wcs=ff Kydx = Ky *
0 2

Schritt 5: Nachweisfiihrung und Uberpriifung ob alle Nachweise erfiillt sind

Ky

Die im Schritt 4 berechneten Spannungen werden den zuldssigen Festigkeiten gegeniibergestellt.
Zur Erfiillung der Durchbiegung muss diese auf ein 250stel der Spannweite begrenzt werden. Der
Schwingungsnachweis, gemdf ONORM EN 1995-1-1 und ONORM B 1995-1-1, wird in drei Stufen
gefiihrt:

- Frequenzkriterium: f1> 4,5 Hz und f1= 8 Hz
- Beschleunigungskriterium: wenn 4,5 < f1 < 8 Hz mit dem Grenzwert 0,05 m/s?
- Steifigkeitskriterium: wenn f1 = 4,5 Hz mit dem Grenzwert 0,25 mm

Ist bei allen Nachweisen der Ausnutzungsgrad kleiner 1 wird es in die Ergebnissammlung
aufgenommen.

Schritt 6: Ausfiihrung der Iterationsschritte bis alle Varianten eines Zyklus tiberpriift wurden.
Die in Tabelle 6 aufgelisteten Startwerte werden mit den Schrittweiten aus Kapitel 5 erh6ht.

Alle funktionierenden Varianten werden in einem eigenen Tabellenblatt gesammelt.

6.4. Eingabewerte

Alle relevanten Eingabe- und Ausgangswerte konnen dem Anhang entnommen werden. Um
nachvollziehen zu kdnnen welche Werte in welchem Tabellenblatt eingestellt werden miissen, ist
der Name des Unterkapitels gleich dem Namen des Tabellenblattes gewdahlt. Zum Beispiel finden
sich alle Werte die im Tabellenblatt ,Menii“ vorgegeben werden, im Anhang im Unterkapitel
Menii.
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7. Kostenansatze

Die Randbedingungen und Ablaufe der Berechnungen sind nun bekannt, somit fehlen fiir eine
gelungene Kostenauswertung nur noch die Kosten der jeweiligen Baustoffe.

7.1. Materialkosten Rohbau

Alle angefiihrten Preise sind ohne Mehrwertsteuer angegeben.

7.1.1. Beton

Die Betonpreise ergeben sich aus der jeweiligen Druckfestigkeitsklasse und Expositionsklasse. Im
Falle dieser Bearbeitung ist die Expositionsklasse immer XC1, was einer Beanspruchung in
Innenrdaumen entspricht.

Tabelle 12.: Betonpreise

Basisbetonpreise fiir Expositionsklasse XC1
Druckfestigkeitsklasse €/m?3 exkl. MWSt
C 25/30 75,83
C30/37 79,17
C40/50 89,17

Auf den Basispreis konnen diverse Aufschldge zugerechnet werden:
- Lieferzone je zu fahrendem Kilometer €/m?

- Besondere Eigenschaft (z.B.: Pumpbeton, reduziertes Schwinden, Luftporengehalt, etc)
€/m?3

- Sonderleistung (z.B.: Konsistenzklasse, Grostkorn, Zemente und Zusitze) €/m?
- Wintererschwerniszuschlag von 1.11 bis 31.3 €/m?

- Lieferzeit auferhalb der Normallieferzeiten von 07:00 bis 16:30 Uhr
Pauschale in €

- Mindermengen €/m?3

- Entladezeit €/5min
- Restbetonentsorgung €/m?

- Schneekettenpauschale Pauschale in €
- Zuschlag falls eine Autobetonpumpe angefordert wird €/m?

- Betontechnologische Priifung Pauschale in €
- Zuschlag fiir Faserbeton, abhingig von Faserart €/m?

Da bei einem geregelten Baustellenbetrieb davon auszugehen ist, dass die Aufschlige fiir
Lieferzeit, Mindermengen, Entladezeit und Restbetonentsorgung nicht schlagend werden, wird
auf diese verzichtet. Die Holzbalken werden mittels Krans eingehoben, deshalb kann der Kran
nicht gleichzeitig fiir das Betonieren genutzt werden. Die Zusatzkosten fiir die Pumpe und
Pumpbarkeit miissen eingerechnet werden. Ebenfalls wird angenommen, dass der Rohbau
Auflerhalb der Wintermonate erfolgt. Da das Gesamtbetonvolumen einer Bestellung unbekannt
ist, wird auch eine Beaufschlagung durch betontechnologische Priifung vernachlassigt.
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Es ist davon auszugehen, dass die Zuschlage fiir die Variante Ortbeton und Verbunddecke gleich
sind. In der nachfolgenden Berechnung wird deshalb auf diese verzichtet. [30]

7.1.2. Bewehrung

Die Preise fiir Baustahl bewegen sich zwischen 1000 und 1333 Euro pro Tonne. Folgende
Aufschlage konnen fiir Betonstahl angerechnet werden:

- Biegeform €/Stiick

- Frachtkosten Anlieferung €/Lieferung
- Kranentladung €/Hub

- Abstandhalter €/Meter

- Distanzstreifen €/Tonne

- Blitzschutz €/Tonne

Die Kosten fiir die Aufschlige sind sowohl bei der HBV-Decke, als auch bei der Ortbetondecke
gleich. Deshalb wird auf diese verzichtet und es wird nur der Basispreis von 1100 Euro pro Tonne
angesetzt. [31, 32]

7.1.3. Schalung

Die Materialkosten fiir das Schalungssystem setzen sich aus den Schaltafeln, dem Schalungstrager
und den Deckenstiitzen zusammen.

Tabelle 13.: Preise Schalung

Schalunssystem Preise exkl. MWSt
Schaltafel 24 €/m?
Schalungstrager 9,20 €/Ifm
Stlitze bis 1000kg 38,50 €/Stk
Stiitze bis 2000kg 65,90 €/Stk

Es kann angenommen werden, dass je Quadratmeter 3 Schalungstrager und zwei Stiitzen
erforderlich sind. [33, 34]

Fiir die verlorene Schalung bei den HBV Decken konnen entweder Einschicht- oder
Dreischichtplatten verwendet werden. In dieser Arbeit wird von der gilinstigeren Einschichtplatte
B27 augegangen. [35, 36]

Tabelle 14.: Preise fiir Holzplatten

Verlorene Schalung
Fichte €/m? excl. MWSt
Einschichtplatte B 24 mm 28,30
Einschichtplatte B 27 mm 29,80
Dreischichtplatte B* 27 mm 30,25
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7.1.4. Holz

Die Holzpreise ergeben sich aus der Art des Tragers und dessen Festigkeitseigenschaften.

Tabelle 15.: Holzpreise

Brettschichtholz €/m?3 exkl. MWSt
GL24h 525,00
GL28h 554,20
GL32h 566,67
GL36h 591,67

Funierschichtholz €/m?3 exkl. MWSt

Baubuche GL70 758,34 bis 991,67

Baubuche GL75 758,34 bis 991,67

Achtung: Bei den Preisen fiir das Brettschichtholz ist keine Sichtqualitdt erfiillt. Falls Sichtqualitat
gewiinscht wird, miissen diese Preise um 10 Prozent erhoht werden.

Flir den Preis der Baubuche wurde der Mittelwert von 875 Euro angesetzt. [37, 38, 39, 40]

7.1.5. Verbindungsmittel

Die Zulassungen von diversen Verbindungsmitteln wurden bereits weiter oben in Kapitel 2
gegeniibergestellt. Als Ausgangswert fiir die Kostenauswertung werden die Rapid T-CON
Schrauben verwendet. Diese bieten bei grofiter Tragfahigkeit die geringsten Kosten. [27, 41, 42]

Tabelle 16.: Preise Verbindungsmittel

Verbindungsmittel
SSH €/Stk exkl. MWSt
Rapid T-CON 155 1,46
Rapid T-CON 205 1,46
SFS €/Stk exkl. MWSt
VB -48-7,5 x 100 1,95
VB -48-7,5 x 165 2,30
Timco €/Stk exkl. MWSt
Timco Il Schrauben 7,3*150 0,79
Timco Il Schrauben 9,5%200 1,14
TiComTec €/Lfm ohne Kleber exkl. MWSt
HBV-Schubverbinder 2,30
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7.1.6. Hohldiele

Die Preise gelten fiir Hohldielen der Firma Oberndorfer.

Tabelle 17.: Preisliste Firma Oberndorfer 2019

Hohldiele
Oberndorfer €/m? exkl. MWSt
VSD-6-20-B 59,55
VSD-6-20-C 67,50
VSD-5-26,5-B 77,40
VSD-5-26,5-C 82,85
VSD-4-32-B 85,30
VSD-4-32-C 94,35
VSD-4-40-B 97,85
VSD-4-40-C 105,00
Anschlussbewehrung €/to exkl. MWSt
gerade 1245,00
gebogen und geschnitten 1495,00
Bewehrungskorbe 2200,00
Vergussbeton €/m3 exkl. MWSt
C 50/60 97,50
C 55/67 126,10
Versetzschlaufen €/Stk exkl. MWSt
4 Stk je Diele 9,50

Zusatzlich fallen Kosten fiir Aussparungen, Deckenschlitze, statische Leistung und
Planauswechslungen an. In dieser Arbeit wird nur ein Deckenelement ohne diese Aufzahlungen
betrachtet.

7.2. Materialkosten Ausbau

7.2.1. Belag

Da die Position Belag fiir alle drei Systeme gleich ist, kann hier kein Preisunterschied entstehen.
Deshalb werden die Belagspreise nicht angesetzt.

7.2.2. Estrich

Flir alle drei Systeme wird der Estrich mit 5 Zentimeter angenommen, auch hier kénnen keine
Abweichungen in den Kosten entstehen und die Kosten fiir den Estrich werden deshalb
vernachlassigt.

7.2.3. Trittschalldammung

Die dynamische Steifigkeit der Trittschallddmmung ist neben der Schiittung mafdgebend fiir den
Trittschallschutz. In allen Varianten wird das Produkt der Firma Rockwool, Floorrock SE,
verwendet. Gemafd den Angaben der Firma Rockwool liegen die dynamischen Steifigkeiten
zwischen 8 und 30 Meganewton pro Kubikmeter. Diese Steifigkeit ist proportional zur Dicke der
Dimmung. Das Produkt mit 30 MN/m? hat eine Dicke von 15 Millimeter, wird aber aktuell nicht
als Standardprodukt verkauft und scheidet deshalb aus.
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In der Berechnung wird die Dammstoffdicken 30 Millimeter untersucht. [43] [44]

Tabelle 18.: Preise fiir Floorrock SE

Trittschalldimmung Floorrock SE
dL-cin mm / s'in MN/m?3 €/m? excl. MWSt
20-5/18 2,51
30-5/11 3,69

7.2.4. Folien

Folien in den Aufbauten sind bei allen Varianten gleich. Ein Unterschied besteht bei der Variante
Holz-Beton-Verbund. Es muss die Oberseite der Schalung gegen Feuchtigkeit abgeschirmt
werden. Bitumenbahnen kommen fiir diesen Zweck nicht in Frage, da diese bei den
Uberlappungsstellen verschweif3t werden miissen. Fiir die Abdichtung der Schalung werden
Dachbahnen der Firma Isocell verwendet.

Tabelle 19.: Preise Absperrfolien und Klebstoffe

Folien (Breite 3,00 Meter)

Dachbahn auBRen €/m? excl. MWSt
OMEGA MONO 180 2,67
OMEGA MONO 230 3,93

Klebstoff €/kg excl. MWSt
OMEGA N55 Bedarf 40g/Ifm 17,47
Dampfbremse innen €/m? excl. MWSt
Timbertex 1,56
Klebeband €/m excl. MWSt
Timberflex 60 mm 0,73

Da in dieser Arbeit nur Innendecken betrachtet werden, kommt das Produkt Timbertex mit dem
Klebeband Timberflex zum Einsatz. [45]

7.2.5. Schiittungen

Die Schiittung dient zum einen als Deckenbeschwerung fiir den Schallschutznachweis zum
anderen als Niveauausgleich. Als Mindestwert werden drei Zentimeter Schiittung angenommen.
Geringere Schiittungen von zwei Zentimeter sind zwar moglich gehoren aber nicht zur
Regelausfiihrung. Als Schiittung werden zum einen leichte Schiittungen, wie Bldhton, zum
anderen schwere Schiittungen, wie Sand - Kies - Splitt, verwendet. Fiir die Berechnung wurde die
Werte der Schiittung Liapor- Fit angesetzt. [46, 47, 48]

Tabelle 20.: Preise Schiittgiiter

Schiittungen
Schiittgut €/m3 excl. MWSt
Liapor fit 500 kg/m?3 + 50 kg 184,3
Fermacell 400 kg/m? 320
Schiittgut €/to excl. MWSt
Sand 1/3 - Kies 1/3 - Splitt 1/3 14,66
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7.2.6. Warmedammung und Ausfachung

Eine Zusdtzliche Warmedidmmung ist fiir Innendecken im Aufbau nicht notwendig. Zur
Schallddmmung werden die Hohlrdume mit einer Mineralwolle ausgefacht.

Tabelle 21.: Preise Mineralwolle

Ausfachung
Isover €/m? excl. MWSt
UNI Plus 10 13,5

7.2.7. Brandschutzbeplankung

Als Feuerschutzplatten werden die Produkte der Firma Knauf verwendet. [49]

Tabelle 22.: Preise Brandschutzbeplankung System Knauf

Brandschutzbeplankung
Platten €/m? excl. MWSt
Feuerschutzplatten F13 5,42
Feuerschutzplatten F15 6,06
Massivbauplatte 20 13,85
Fireboard 12,5 26,88
Fireboard 15 27,80
Diamant-Hartgipsplatte 12,5 9,03
Diamant-Hartgipsplatte 15 12,31
Befestigungssystem €/Stk excl. MWSt
Schrauben 0,04
Direktabhanger 7,62
Latte Abstand 40 cm €/m?2 excl. MWSt
Konstruktionslatte C24 50 mm 428,00
Profil Abstand 40 cm €/Ifm excl. MWSt
CD-Profil 2,29

Tabelle 23.: Aufbauten je Feuerwiderstandsklasse

Brandschutzbeplankung

Aufbau Feuerwiderstandsklasse
1 x Feuerschutzplatte F15 El 30
2 x Feuerschutzplatte F13 El 30
1 x Diamant-Hartgipsplatte 15 El 30
2 x Diamant-Hartgipsplatte 12,5 El 30
2 x Feuerschutzplatte F15 El 60
2 x Diamant-Hartgipsplatte 15 El 60
3 x Feuerschutzplatte F15 El 90
3 x Diamant-Hartgipsplatte 15 El 90
2 x Massivbauplatte 20 El 90

48



Kostenansatze Materialkosten Ausbau

Aus Tabelle 22 und 23 kann man schnell erkennen, dass die Verwendung von Feuerschutzplatten
in Kombination mit einer einfachen Lattenbefestigung am giinstigsten ist. Werden hohere
Anspriiche an den Schallschutz gelegt, dann ist die Verwendung von Direktabhdngern sinnvoll.
Beim Aufbau fiir EI 90 kénnen in der Dicke fiinf Millimeter, durch die Verwendung von
Massivbauplatten, eingespart werden. Ebenfalls ist das Flachengewicht bei der Verwendung von
Massivbauplatten geringer, der Materialpreis jedoch hoher. Die Berechnungen wurden mit den
Feuerschutzplatten F15 und einer Konstruktionslattung gefiihrt.

Tabelle 24.: Lasten je Konstruktionsteil

Brandschutzbeplankung
Platten Gewicht in kg/m?
Feuerschutzplatten F13 10,8
Feuerschutzplatten F15 12,3
Massivbauplatte 20 17,8
Fireboard 12,5 10,7
Fireboard 15 12,4
Diamant-Hartgipsplatte 12,5 12,8
Diamant-Hartgipsplatte 15 15,9
Befestigungssystem Gewicht in kg/Stk
Schrauben 0,0016
Direktabhanger 0,042
Latte Abstand 40 cm Gewicht in kg/m?3
Konstruktionslatte C24 50 mm 500
Profil Abstand 40 cm Gewicht in kg/Ifm
CD-Profil 0,56
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7.3. Lohnkosten

Lohnkosten

Die Lohnkosten werden als Produkt von Aufwandswerten fiir die einzelnen Gewerke und den
Mittellohnkosten errechnet. Die Mittellohnkosten konnen mit Hilfe des K3 Blattes berechnet

werden, dieses kann dem Anhang entnommen werden.

7.3.1. Aufwandswerte

Die Aufwandswerte werden aus der Diplomarbeit ,Holzleichtbeton -Verbundbauweise - eine
wirtschaftliche Vergleichsbetrachtung zu herkémmlichen Deckensystemen® von Manuel Stanzel

libernommen. [50] [51]
Schalungsarbeiten:

- Deckenstiitzenaufstellen

- Schalung Untersicht herstellen

- Randschalung herstellen

- Schalung reinigen und 6len
Bewehrungsarbeiten:

- Matten verlegen

- Stabstahl verlegen

- Distanzstreifen verlegen
Betonage:

- Betonieren

- Riitteln und abziehen

- Nachbehandlung
Fertigteile:

- Hohldiele versetzen
Holzbalken:

- Holzbalken versetzen
Brandschutzbeplankung:

- Unterkonstruktion herstellen

- Anbringen Feuerschutzplatten
Verbindungsmittel:

- Verbundschrauben setzten
Aufbauten:

- Trennfolie verlegen

- Trittschallddmmung verlegen

- Schiittung

0,80 h/m?
0,40 h/m?
1,20 h/m?
0,05 h/m?

5,00 h/to

12 h/to bis 24 h/to
0,03 h/m?
0,40 h/m?
0,05 h/m?
0,05 h/m?
2,00 h/Stk

1,00 h/Stk

0,10 h/m?
0,10 h/m? je Lage

0,01 bis 0,05 h/Stk

0,04 h/m?

0,095 h/m?
2,40 h/to
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- Verlegen Timberflex 0,06 h/m?
- Ausfachung Hohlrdume 0,10 h/m?

7.3.2.Mittellohnkosten

Der Mittellohn lasst sich mit Hilfe des K3 Blattes berechnen. Ausgangswert der Berechnung sind
die kollektivvertraglichen Lohne. Abhdngig von der Zusammensetzung ihrer Arbeitspartie ergibt
sich ein kollektivvertraglicher Mittellohn. Dieser wird in den Schritten B bis G, des K3-Blattes, auf
einen Mittellohn erhoht. In diesen wird das unproduktive Personal umgelegt, Aufzahlungen aus
Zusatzkollektivvertragen, Mehrarbeit und Erschwernissen bertcksichtigt und ein
tiberkollektivvertraglicher Mehrlohn, sowie andere abgabepflichtige Lohnbestandteile
eingerechnet. Um die Mittellohnkosten zu erhalten miissen in den Schritten I bis L die gesetzlich
geregelten Lohnnebenkosten auf den Mittellohn addiert werden. Auf die Berechnung des
Mittellohnpreises wird in dieser Arbeit verzichtet, da lediglich die Kosten betrachtet werden und
sich die Zuschlage, um den Preis zu erhalten, von Unternehmen zu Unternehmen unterscheiden.
[52] [53]

Auf Basis der Unterlagen wird von einem Mittellohn von 40€/h ausgegangen. Die oben
angefiihrten Unterlagen wie K3-Blatt, kollektivvertraglicher Lohn und Lohnnebenkosten sind im
Anhang zu finden.
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Erkenntnisse

8. Ergebnisse und ableitbare Erkenntnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Deckensysteme einzeln aufgefiihrt und analysiert.
Besonders wird darauf geachtet, die mafdgebenden Kostentreiber heraus zu arbeiten.

8.1. Ortbetondecken

8.1.1. Berechnung der Preise

In Kapitel 7 wurden die Materialkosten und Aufwandswerte vorgestellt. In diesem Unterkapitel
werden die Berechnungsschritte erlidutert, wie die Ausgangskosten und Aufwandswerte zu
verkniipfen sind.

Tabelle 25: Beispiel fiir die Materialkosten einer Betondecke in €/m? excl. MwSt.

Material Trittschall

Material Schiittung

Material Aufbau

Material Beton

Material Bewehrung

Material Schalung

Material Konstruktion

Material Gesamt

3,69€/m?

5,53 €/m?

9,22 €/m?

31,85 €/m?

11,49 €/m?

21,22 €/m?

64,56 €/m?

73,78 €/m?

Material Trittschall: Kosten kommen direkt aus den Materialkosten fiir die Trittschallddammung,
die in Euro pro Quadratmeter angegeben sind.

Floorrock SE 30 - 5 3,69€/m?

Material Schiittung: Die Dicke der Schiittung wird mit den Kosten der Schiittung in Euro pro
Kubikmeter multipliziert.

Liapor fit 184,3 €/m?

Material Beton: Die Materialkosten in Euro pro Kubikmeter werden mit der Deckendicke
multipliziert.

C25/30 75,83 €/m>

Material Bewehrung: Da die Bewehrung tliber die Linge abgestuft wird werden zuerst die
Bewehrungsflichen pro Meter Deckenbreite mit der gesamten Stablinge inklusive
Verankerungslange multipliziert. Dieser Wert wird durch die Spannweite der Decke dividiert und
mit der Dichte von Bewehrungsstahl multipliziert. Da die Kosten von Bewehrungsstahl in Euro
pro Tonne verrechnet werden kann der erhaltene Wert mit den Kosten multipliziert werden. Die
Kosten fiir den Bewehrungsstahl werden jetzt noch um 20 Prozent erh6ht, um die erforderliche
Querbewehrung zu beriicksichtigen.

Bst 550 1100 €/to

Material Schalung: Die Kosten fiir die Schalung hangen stark von dem gewahlten Schalungssystem
ab. Diese Wahl wird in der Regel von dem auf der Baustelle eingesetztem Polier und seiner
Arbeitspartie gewahlt. Fir die Kalkulation in diesem Projekt wurde ein herkommliches
Schalunssystem gewahlt. Die Materialkosten fiir dieses Schalungssystem setzen sich aus drei
Komponenten zusammen:

- Kosten fiir Schaltafeln 24 €/m?
- Kosten fiir Schalungsbalken 9,20 €/Ifm
- Kosten fiir Stiitzen 38,50 €/Stk

Zur Berechnung der Kosten in Euro pro Quadratmeter werden folgende Annahmen getroffen. Pro
Quadratmeter werden drei Schalungsbalken benétigt, zwei Querbalken und einem Langsbalken.
Fiir die Unterstellung werden dann weiters zwei Stiitzen pro Quadratmeter vorgesehen. Das
Schalungssystem kann grundsatzlich immer wieder verwendet werden. Da sich aber bei allen
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Komponenten ein Verschleif? einstellt werden die Kosten fiir die Tafel durch drei, die Kosten fiir
die Balken durch fiinf und die Kosten fiir die Stiitzen durch zehn dividiert.

Tabelle 26: Beispiel fiir die Lohnkosten einer Betondecke in €/m? excl. MwSt.

Lohn Trittschall{Lohn Schiittung{Lohn Aufbau|Lohn Beton|Lohn Bewehrung|Lohn Schalung|Lohn Konstruktion |Lohn Gesamt

3,80 €/m? 144 €/m? 524 €/m? 20,00 €/m? 40,10 €/m?| 50,00 €/m? 110,10 €/m? 115,34 €/m?

Auf Basis der Mittellohnkosten von 40 Euro pro Stunde ergeben sich die Lohnkosten mittels der
Verwendung von Aufwandswerten.

Lohn Trittschall: Multiplikation des Aufwandswert mit den Mittellohnkosten
Aufwandswert Trittschall 0,095 h/m2

Lohn Schiittung: Berechnung der Masse an Schiittung je m? Multiplikation mit Mittelloh und
Aufwandswert.

Aufwandswert Schiittung 2,4h/to

Lohn Beton: Aufwandswerte fiir die Betonage bestehen aus drei Teilen.

- Aufwand betonieren 0,40 h/m?
- Aufwand ritteln und abziehen 0,05 h/m2
- Aufwand Nachbehandlung 0,05 h/m?

Als Basis dieser Aufwandswerte wird eine 20 Zentimeter dicke Stahlbetondecke angenommen. So
konnen die Aufwande je berechneter Deckendicke erh6ht werden. Ab 50 Zentimeter ist aufderdem
eine Grenze erreicht, ab der die Betonage unterbrochen werden muss. Ist das Ergebnis einer
Berechnung also eine Deckenstirke grofler 50 Zentimeter miissen die Kosten fiir die Bewehrung
um einen Faktor x erhoht werden, der den Bedarf an Verbundbewehrung wiedergibt.

Lohn Bewehrung: Der Lohnkostenanteil der Bewehrung stellt das grofdte Fragezeichen in den
Ergebnissen dar. Grundsatzlich wurden die Kosten, wie auch fiir die anderen Kostenanteile,
mittels Aufwandswerten berechnet. Diese Arbeiten werden jedoch heute von Subfirmen
ausgefiihrt, die mit einer Pauschale fiir Material und Arbeit bezahlt werden. In dieser Arbeit
werden deshalb die Kosten mit und ohne Lohnanteil fiir die Bewehrung angegeben.

Aufwandswert Stabstahl: 12 h/to

Lohn Schalung: Anders als die Bewehrungsarbeiten werden die Schalungsarbeiten nach wie vor
von den Baufirmen selbst durchgefiihrt. Die Kosten ergeben sich aus vier Teilen.

- Aufwand Stitzen aufstellen 0,80 h/ m?
- Aufwand Balken auflegen 0,20 h/m?
- Aufwand Schalung auflegen 0,20 h/m?
- Aufwand Reinigung und 6len 0,05 h/m?
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8.1.2. Spannweite 8 Meter

Die erforderlich Mindestdeckenstirke betragt 42  Zentimeter. Hier ist der
Gebrauchstauglichkeitsnachweis fiir die Durchbiegung mafigebend. Die Moglichkeit einer
Deckeniliberhéhung wurde in der Berechnung nicht in Betracht gezogen. Die Kosten fiir die
Deckenkonstruktion teilen sich wie im folgenden Diagramm dargestellt auf. Materialkosten fiir
die aus Trittschalldimmung und Schiittung bestehenden Aufbauten ergeben sich zu 9,22 €/m?
Hinzu kommen auch noch 5,24 €/m? Lohnkosten (Gesamt: 14,46 €/m?). Diese Werte werden im
Folgenden als Referenzwerte herangezogen, da es sich um das Minimum der Kosten fiir den
Aufbau handelt.

140,00 €/m? Ortbetondecken Kostenanteile Konstruktion
132,10 €/m?
120,00 €/m?
100,00 €/m?
Materialkosten 8m
80,00 €/m?
Lohnkosten 8m
60,00 €/m2 64,56 €/m2
40,00 €/m? 50,00 €/m?
' 42,00 €/m2 40,10 €/m2
31,85 €/m?
20,00 €/m?
21,22 €/m?
11,49 €/m?
0,00 €/m?
Beton Bewehrung Schalung Konstruktion
Gesamt

Diagramm 6: Kostenanteile fiir die Konstruktion einer Ortbetondecke mit 8 m Spannweite

In Diagramm 6 ist klar ersichtlich, dass der Hauptkostenanteil im Beton steckt. Interessant ist,
dass der Lohnkostenanteil auf alle drei Arbeitsschritte in etwa gleich verteilt ist. Der geringe
Anteil an Bewehrungskosten beruht darauf, dass es keine obere Lage gibt und somit nur eine
geringe Bewehrungsmenge anfallt.

Fiir die Konstruktion ergeben sich also folgende Spezifikationen:

Tabelle 27: Technische Daten Ortbetondecke Spannweite 8 Meter

Spannweite | Flachengewicht inkl. Aufbau [Deckenstarke | Deckenstarke inkl. Aufbau
8,00 m 12,29 kN/m? 0,42 m 0,55m

Tabelle 28: Kostendaten Ortbetondecke Spannweite 8 Meter

ohne Lohn Bewehrung Delta
Materialkosten| 73,78 €/m? 73,78 €/m? 0,00 €/m?
Lohnkosten |137,34 €/m? 97,24 €/m? 40,10 €/m?
Gesamtkosten 211,12 €/m? 171,02 €/m? 40,10 €/m?
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8.1.3. Spannweite 10 Meter

Auch bei der Variante mit 10 Meter Spannweite ist der Referenzaufbau mit 14,46 €/m?*
ausreichend.

180,00 €/m? Ortbetondecken Kostenanteile Konstruktion
) m

160,00 €/m?

153,27 €/m?
140,00 €/m? /

120,00 €/m?
® Materialkosten 10m

100,00 €/m?
Lohnkosten 10m

80,00 €/m?
60,00 €/m?

2
40,00 €/m? 50,00 €/m? 53,27 €/m 50,00 €/m?
37, m?
20,00 €/m?
21, m?
s G
0,00 €/m?
Beton Bewehrung Schalung Konstruktion

Gesamt

Diagramm 7: Kostenanteile fiir die Konstruktion einer Ortbetondecke mit 10 m Spannweite

Die Kostenverteilung stellt sich bei der Variante gleich zur kiirzeren Spannweite von acht Metern
dar. Auffallend ist, dass sich bei dem Schalungsanteil nichts verdndert hat. Das resultiert daraus,
dass die Randschalung unberticksichtigt ist.

Tabelle 29: Technische Daten Ortbetondecke Spannweite 10 Meter

Spannweite | Flachengewicht inkl. Aufbau | Deckenstarke| Deckenstarke inkl. Aufbau
10,00 m 14,29 kN/m? 0,50 m 0,63 m

Tabelle 30: Kostendaten Ortbetondecke Spannweite 10 Meter

ohne Lohn Bewehrung Delta
Materialkosten| 81,65 €/m? 81,65 €/m? 0,00 €/m?
Lohnkosten [158,51€/m? 105,24 €/m? 53,27 €/m?
Gesamtkosten | 240,16 €/m? 186,89 €/m? 53,27 £/m?
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8.1.4. Spannweite 12 Meter

Auch bei der Variante mit 12 Meter Spannweite ist der Referenzaufbau mit 14,46 €/m?*
ausreichend.

200,00 €/m? Ortbetondecken Kostenanteile Konstruktion
180,00 €/m?
181,75 €/m?
160,00 €/m?
140,00 €/m?
120,00 €/m? Materialkosten 12m
100,00 €/m? Lohnkosten 12m
80,00 €/m? 86,74 €/m>
60,00 €/m? 62,00 €/m* 69,75 €/m?
40,00 €/m* 47 01 €/m? 50,00 €/m?
21,22 €/m?
20,00 €/m? 18,50 €/m?
0,00 €/m?
Beton Bewehrung Schalung Konstruktion
Gesamt

Diagramm 8: Kostenanteile fiir die Konstruktion einer Ortbetondecke mit 12 m Spannweite

Auch hier sind bei den Kosten die gleichen Trends zu erkennen. Wichtig anzumerken ist, dass die
Menge und der Aufwand bei der Bewehrung um zehn Prozent erh6ht wurde. Diese Erhohung
resultiert aus dem Umstand, dass die Deckenstirke grofier als 50 Zentimeter ist und somit eine
Anschlussbewehrung zwischen den einzelnen Betonagelagen erforderlich wird. Dieser Umstand
resultiert daraus, dass nicht das gesamte Frischbetongewicht aufgenommen werden kann. Somit
wird zuerst die Decke bis zur Hélfte betoniert und diese anschliefiend nach erharten als Schalung
genutzt.

Tabelle 31: Technische Daten Ortbetondecke Spannweite 12 Meter

Spannweite | Flachengewicht inkl. Aufbau | Deckenstarke| Deckenstarke inkl. Aufbau
12,00 m 17,29 kN/m? 0,62 m 0,75 m

Tabelle 32: Kostendaten Ortbetondecke Spannweite 12 Meter

ohne Lohn Bewehrung Delta
Materialkosten| 95,96 €/m? 95,96 £€/m? 0,00 €/m?
Lohnkosten |186,99 €/m? 117,24 €/m? 69,75 €£/m?
Gesamtkosten | 282,95 €/m? 213,20 €/m? 69,75 €£/m?
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8.1.5. Vergleich aller Spannweiten

Ortbetondecke Kostenanteile

300
250

200
—— Gesamtkosten

150 —@— Materialkosten

Lohnkosten

Kosten in Euro pro m? excl. MwsSt

100 Lohn ohne Bewehrung
o—— 40—/—. —¥— Gesamt ohne Bewehrung
50
0
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

Spannweite in m

Diagramm 9: Entwicklung der Kosten iiber die Spannweite

Wahrend der Materialaufwand fast linear mit der Spannweite steigt, nimmt der Aufwand beim
Lohn mit der Spannweite deutlich steiler zu. Dieser Umstand leitet sich aus dem immer grofier
werdenden Aufwand bei Konstruktionen deren Deckenstirke grofier als 50 Zentimeter ist ab.
Dieser Aufwand steigt vor allem in der Sparte Bewehrung, wie die dunkelblaue Linie im Verglich
zur dunkelroten Linie zeigt.
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200,00 €/m? Ortbetondecken Kostenanteile Konstruktion
180,00 €/m?
160,00 €/m?
140,00 €/m?
Materialkosten 8m
120,00 €/m?
Lohnkosten 8m
100,00 €/m? ® Materialkosten 10m
Lohnkosten 10m
80,00 €/m? .
® Materilkosten 12m
60,00 €/m? Lohnkosten 12m
40,00 €/m?
20,00 €/m? I I I
0,00 €/m? I I
Beton Bewehrung Schalung Konstruktion
Gesamt

Diagramm 10: Kostenanteile fiir die Konstruktion einer Ortbetondecke

Auch der Vergleich der einzelnen Sparten zeigt den deutlichen Anstieg im Bereich Bewehrung. Die
Kosten fiir Beton verhalten sich anndhernd linear und die Kosten im Schalungsbereich, wegen der
Vernachldssigung der Randschalung, bleiben konstant.

58



Ergebnisse und ableitbare Hohldielendecken

Erkenntnisse

8.2. Hohldielendecken

Die Preisberechnung erfolgt mit den Herstellerangaben, die in Kapitel 7 aufgelistet wurden.

8.2.1. Berechnung der Preise

Tabelle 33: Beispiel fiir die Materialkosten einer Hohldielendecke in €/m? excl. MwSt.

Material Trittschall

Material Schiittung| Material Aufbau| Material Verggussheton| Material Bewehrung|Material Schalung| Material Element | Material Konstruktion

Material Gesamt

369€/m?

Bo4EmY  2673¢m’ 0,73€/m? L13€/m? 1LUEmY  6565€/m? 78,65 €/m?

105,38 €/m?

Material Trittschall: Kosten kommen direkt aus den Materialkosten fiir die Trittschallddammung,
die in Euro pro Quadratmeter angegeben sind.

Floorrock SE30-5 3,69€/m?

Material Schiittung: Die Dicke der Schiittung wird mit den Kosten der Schiittung in Euro pro

Kubikmeter multipliziert.
Liapor fit 184,3 €/m?

Material Vergussbeton: Die Materialkosten in Euro pro Kubikmeter werden mit dem Verbrauch
von Vergussbeton geméfs den Herstellerangaben multipliziert.

C50/60 97,50 €/m?
VSD-6-20-C 7,50 1/m?
VSD-5-26,5-B 11,00 1/m?
VSD-5-26,5-C 11,00 1/m?

Material Bewehrung: Zur Berechnung der Anschlussbewehrung wird davon ausgegangen, dass
die geringen Vergussbereiche einen hohen Bewehrungsanteil haben. Fiir den Bewehrungsanteil
wird ein Wert in Kilogramm pro Kubikmeter angenommen (siehe unten). Die Gesamttonnage
wird durch Multiplikation mit der Menge an Vergussbeton berechnet. Die Preise flir den
Bewehrungsstahl, der mitgeliefert wird, sind um 100 € pro Tonne hoher als die Kosten bei der
Ortbetonvariante.

Bewehrungsanteil

Bst 550

125 kg/m?
1200 €/to

Material Schalung: Da es sich bei Hohldielen um im Werk vorgefertigte Fertigteile handelt, ist
faktisch keine Schalung erforderlich. Dennoch wird Schalung fiir die Vergussfugen bendétigt.

- Kosten fiir Schaltafeln 24 €/m?
- Kosten fiir Schalungsbalken 9,20 €/lfm
- Kosten fiir Stiitzen 38,50 €/Stk

Zur Berechnung der Kosten in Euro pro Quadratmeter werden folgende Annahmen getroffen. Pro
Quadratmeter wird ein Schalungsbalken bendtigt. Fiir die Unterstellung wird dann weiters eine
Stiitze pro Quadratmeter vorgesehen. Als Schalungsfliche werden 20 Zentimeter pro Meter
vorgesehen. Das Schalungssystem kann grundsatzlich immer wieder verwendet werden. Da sich
aber bei allen Komponenten ein Verschleifs einstellt, werden die Kosten fiir die Tafel durch drei,
die Kosten fiir die Balken durch fiinf und die Kosten fiir die Stiitzen durch zehn dividiert.
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Material Element: Die Preise flir das Element setzen sich aus den Kosten fiir das Element selbst
und fiir die fir den Einbau notigen Versetzschlaufen zusammen. Pro Element sind vier Schlaufen

notwendig.
VSD-6-20-C 63,55 €/m?
VSD-5-26,5-B 72,90 €/m?
VSD-5-26,5-C 78,05 €/m?
Versetzschlaufen 2,38 €/Stk
Tabelle 34: Beispiel fiir die Lohnkosten einer Hohldielendecke in €/m? excl. MwSt.

Lohn Trittschall {Lohn Schiittung|Lohn Aufbau| Lohn Vergussbeton [Lohn Bewehrung|Lohn Schalung|Lohn Element|Lohn Konstruktion |Lohn Gesamt

3,80€/m? 6,00€/m?| 9,80 €/m? 0,75€/m? 045€/m¥  2067€/mY 1744€/m? 3931€/mY  49,11€/m?

Auf Basis der Mittellohnkosten von 40 Euro pro Stunde ergeben sich die Lohnkosten mittels der
Verwendung von Aufwandswerten.

Lohn Trittschall: Multiplikation des Aufwandswerts mit den Mittellohnkosten

Aufwandswert Trittschall

0,095 h/m?

Lohn Schiittung: Berechnung der Masse an Schiittung je m? Multiplikation mit Mittellohn und
Aufwandswert.

Aufwandswert Schiittung

Lohn Beton: Aufwandswerte fiir die Betonage bestehen aus drei Teilen.

- Aufwand betonieren

- Aufwand ritteln und abziehen

- Aufwand Nachbehandlung

2,4 h/to

0,40 h/m?
0,05 h/m?
0,05 h/m?

Wie bei der Berechnung der Ortbetondecken wird auch hier von einer 20 Zentimeter starken
Decke ausgegangen. Somit werden die Kosten fiir die Betonage mit einem Verhaltnis
Vergussbeton zu 20 Zentimeter multipliziert.

Lohn Bewehrung: Die Bewehrungsarbeiten berechnen sich iiber die Multiplikation von
Aufwandswert, Tonnage und Mittellohnkosten.

Aufwandswert Stabstahl:

12 h/to

Lohn Schalung: Die Schalungsarbeiten werden wegen dem geringeren Aufwand abgemindert.
Schalung auflegen und reinigen werden durch den Faktor 5 dividiert. Da nur ein Balken pro m?
erforderlich ist, gilt hier der Faktor 3 und fiir die Stiitzen der Faktor 2.

- Aufwand Stitzen aufstellen

- Aufwand Balken auflegen

- Aufwand Schalung auflegen

- Aufwand Reinigung und dlen

0,80 h/m?
0,20 h/m?
0,20 h/m?
0,05 h/m?

Lohn Element: Die Lohnkosten fiir die Elemente setzten sich aus der Lieferpauschale mit
Energiekostenzuschlag und den Kosten fiir das Versetzen des Elementes zusammen. Fiir eine
Lieferung wird eine Menge von vier Hohldielen angenommen.

Transport LKW

330 €/Ladung
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Energiekostenzuschlag

Hohldiele versetzen

Hohldielendecken

19,85 €/Lieferung
2,00 h/Stk
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8.2.2. Spannweite 8 Meter

Flir eine Spannweite von 8 Meter kdnnen zwei Losungen angegeben werden. Zum einen wird eine
Hohldiele VSD-6-20-C verwendet, zum anderen der nachstgrofiere Typ VSD-5-26,5-B. Bei der
ersten der beiden ist, um den geforderten Trittschallschutz zu erfiillen, eine Schiittung von 12,50
Zentimeter erforderlich. Unter der Auswertung der Ortbetondecken wurden die Kosten fiir
Trittschallddmmung und Schiittung mit 14,46 €/m? angegeben. Wegen der dickeren Schiittung
liegen die Kosten dieser Variante bei 36,53 €/m? Somit ergibt sich ein Unterschied von 22,07
€/m?. Bei der nichstgrofleren Hohldiele ist wieder der Standarttyp mit den Aufbaukosten 14,46
€/m? ausreichend, das Element ist aber teurer. In Diagramm 11 und 12 sind die Kostenanteile der
beiden Varianten gegeniibergestellt.

Zusammensetzung der Kostenanteile Hohldiele
120,00 €/m?
100,00 €/m?
80,00 €/m?
60,00 €/m? Materialkosten VSD-6-20-C
Lohnkosten VSD-6-20-C
40,00 €/m? M Materialkosten VSD-5-26-B
Lohnkosten VSD-5-26-B
20,00 €/m?
0,00 €/m? i I - - I
& N N & & > Q
\&(‘&QQ S{Ofb o Q,}O \(\( 0(\ ,Z}\)(\ ((\Q}\ Sé\o
v & 3 & Q¥ N
o & & ) &
AQ} ) %O

Diagramm 11: Kostenanteile fiir die Konstruktion einer Hohldielendecke mit 8m Spannweite
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180,00 €/m?

160,00 €/m?

140,00 €/m?

120,00 €/m?

100,00 €/m? 10
80,00 €/m?
60,00 €/m?
40,00 €/m?
20,00 €/m?
0,00 €/m?

Material Gesamt

Kostenvergleich Hohldiele 8m Spannweite

105,48 €/m?

49,11 €/m?

ISI“2

Lohn Gesamt

154,49 €/m?

Gesamt

m?2
mVSD-6-20-C
W VSD-5-26-B

Diagramm 12: Gegentiberstellung der aufsummierten Kostenanteile fiir Hohldielen mit einer

Spannweite von 8m

Die Materialkosten aus der dickeren Schiittung und dem teureren Element heben sich quasi auf.
Es bleibt ein Unterschied von zehn Eurocent. Beim Lohn sind die Kosten fiir die Schiittung aber
deutlich hoher als ein mogliches Kostengegengewicht auf Seiten der teureren Hohldiele. Beim Typ
VSD-5-26-B steigt zwar der Verbrauch von Vergussbeton und Bewehrung, der Aufwand fiir
Schalung, Lieferung und Einbau bleiben aber gleich. Am Ende bleibt ein Unterschied von 3,90 Euro

pro Quadratmeter.

Fiir die Konstruktion ergeben sich also folgende Spezifikationen:

Tabelle 35: Technische Daten Hohldiele VSD-6-20-C

Spannweite

Flachengewicht inkl. Aufbau

Deckenstarke

Deckenstarke inkl. Aufbau

8,00 m

5,11 kN/m?

0,20 m

042 m

Tabelle 36: Technische Daten Hohldiele VSD-5-26-B

Spannweite

Flachengewicht inkl. Aufbau

Deckenstarke

Deckenstarke inkl. Aufbau

8,00 m

5,54 kN/m?

0,27 m

0,39 m

Bei dem Kriterium der Flachenlast schneidet die Hohldiele VSD-6-20-C trotz des hoheren Aufbaus
leicht besser ab. Der dickere Aufbau fiihrt aber auch dazu, dass im Kriterium der
Konstruktionshéhe die Hohldiele VSD-5-26-B besser abschneidet. Beide Varianten sind aber
deutlich leichter und schlanker als die Variante aus Ortbeton.

Tabelle 37: Kostendaten Hohldiele VSD-6-20-C und VSD-5-26-B

VSD-6-20-C VSD-5-26-B

Materialkosten 105,38 €/m? 105,48 €/m?
Lohnkosten 49,11 €/m? 45,11 €/m?
Gesamtkosten 154,49 €/m? 150,59 €/m?
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8.2.3.Spannweite 10 Meter

Bei einer Spannweite von zehn Metern war das Ergebnis wieder eindeutig. Hier ist das Modell
VSD-5-26-B das preisglinstigste. Die Kosten setzen sich analog zur Variante mit acht Metern
Spannweite zusammen, stellen sich durch die gréfdere Spannweite aber noch giinstiger dar. Dieser
Effekt spiegelt sich vor allem in den Lohnkosten fiir den Einbau des Elements wieder, da mit dem
Einbau eines Elements eine grofdere Flache fertiggestellt wird.

Zusammensetzung der Kostenanteile Hohldiele

120,00 €/m?
100,00 €/m?
80,00 €/m?
60,00 €/m? M Materialkosten VSD-5-26-B 8m
Lohnkosten VSD-5-26-B 8m
40,00 £/m? B Materialkosten VSD-5-26-B 10m
Lohnkosten VSD-5-26-B 10m
20,00 €/m?
0’00€/m2 I I I I p—— - - I I
NS Qo X N
PO T P
& » >y & @ @ o
(,)(/ \)‘j ®$ (_)(/ < a)é
AQ}QO D %OQ

Diagramm 13: Entwicklung der Kostenanteile einer Hohldiele VSD-5-26-B fiir die Spannweiten
8 und 10 Meter.

In Diagramm 13 ist sehr gut erkennbar, dass sich der Kostenunterschied nur in den Lohnkosten
fiir das Element dndert. Die Kosten ergeben sich aus Fixkosten fiir Lieferung und Elementeinbau,
bei denen durch die jeweilige Elementflache dividiert wird.

Die technischen Daten fiir den Hohldielen Typ finden sich in Tabelle 35.
Tabelle 38: Kostendaten Hohldiele VSD-5-26-B Spannweite 8 und 10 Meter

VSD-5-26-B 8m VSD-5-26-B 10m
Materialkosten 105,48 €/m? 105,48 €/m?
Lohnkosten 45,11 €/m? 41,62 €/m?
Gesamtkosten 150,59 €/m? 147,10 €/m?
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8.2.4. Spannweite 12 Meter

Um eine Spannweite von zwolf Metern iiberbriicken zu kénnen, muss ein Hohldielentyp mit einer
hoheren Tragfahigkeit gewahlt werden. In diesem Fall handelt es sich um den Typ VSD-5-26-C.
Der Aufbau fiir diese Hohldiele entspricht dem Referenzaufbau.

Zusammensetzung der Kostenanteile Hohldiele

120,00 €/m?
100,00 €/m?
80,00 €/m?
60,00 €/m?

Materialkosten VSD-5-26-C12m
40,00 €£/m? Lohnkosten VSD-5-26-C 12m

20,00 €/m?

0,00 €/m?

Diagramm 14: Entwicklung der Kostenanteile einer Hohldiele VSD-5-26-B fiir die Spannweiten
12 Meter.

Wie bei den vorherigen Varianten steckt der Grofdteil der Kosten im Element selbst. Die
Lohnkosten fiir den Einbau haben sich, bezogen auf die Quadratmeter Flache, reduziert, da eine
noch grofiere Flache eingebaut wird. Diesen Effekt war schon bei der Spannweite flir zehn Meter
im Vergleich zur acht Meter Variante erkennbar (siehe Diagramm 13).

Tabelle 39: Technische Daten Hohldiele VSD-5-26-C

Spannweite | Flachengewicht inkl. Aufbau | Deckenstarke| Deckenstarke inkl. Aufbau
12,00 m 5,54 kN/m? 0,27 m 0,39 m

Tabelle 40: Kostendaten Hohldiele VSD-5-26-C

VSD-5-26-C 12m
Materialkosten 110,63 €/m?
Lohnkosten 39,30 £/m?
Gesamtkosten 149,93 €/m?
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8.2.5. Vergleich aller Spannweiten

Kostenanteile Hohldiele

160
2 s
€ 150,59 €/m & 147,10 €/m? € 149,93 €/m?
140
o
n
S 120
= 2
— 110,63 €/m
= 105,48 €/m? 105,48 €/m?
o 100
o~
€
g. 80 —@— Gesamtkosten
g Materialkosten
w60
E= Lohnkosten
< 45,11 €/m?
o
~
20
0
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

Spannweite in Meter

Diagramm 15: Entwicklung der Kosten iiber die Spannweite

Im Vergleich zu herkémmlichen Ortbetondecken, bei denen die Preise fast linear mit der
Deckenstérke steigen, kommt es bei den Hohldielen zu einem anderen Trend. Die Lohnkosten
sinken mit steigender Spannweite und auch die Materialpreise stagnieren zwischenzeitlich. Somit
ergibt sich bei einer Spannweite von zehn Meter quasi ein Kostenoptimum.

Da man bei einer reinen Betrachtung der Kosten pro Quadratmeter den Eindruck erhalt, dass das
Produkt bei einer Spannweite von zehn Meter giinstiger ist als das Produkt bei acht Meter
Spannweite, sind im nachsten Diagramm, die Gesamtkosten je Element und Spannweite
angegeben. Somit ist klar ersichtlich, dass die Kosten bei grofieren Spannweiten steigen, aber
gleichzeitig eine grofiere Flache hergestellt wird.
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Gesamtkosten je Hohldiele

2.500

2.000

1765,24 €

Hohldielendecken

2158,96 €

@ 1500 1593,00 €
S 1445,68 € —@— Gesamtkosten
=l
@ 1265,78 € .
° 7
S 1.000 —@— Materialkosten
1012,62 € —@— Lohnkosten
500 —0—
o 499,46 € 265,86 €
433,06 € '
0
8 9 10 11 12

Spannweite in Meter

Diagramm 16: Gesamtkosten je Hohldiele
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8.3. Holz-Beton-Verbunddecken

In der Auswertung der Ergebnisse werden immer drei Varianten dargestellt:
- Geringste Gesamthohe
- Geringste Lohnkosten
- Geringste Gesamtkosten

Falls die geringsten Materialkosten nicht mit der Variante der geringsten Gesamtkosten
libereinstimmen, wird auch diese Variante dargestellt. Fiir eine bessere Ubersicht werden zuerst
die Kostenpunkte der mit der geringsten und der hochsten Holzgiite betrachtet. Anhand dieser
Ergebnisse lassen sich schnell die wichtigsten Kostentreiber herausfiltern.

8.3.1. Berechnung der Preise

Die Berechnung der Preise der HBV-Konstruktionen ist die mit Abstand aufwendigste, da diese
von den meisten Parametern abhangt.

Tabelle 41: Beispiel fiir die Materialkosten im Aufbau einer HBV-Decke in €/m? excl. MwSt.

Material Trittschall|Material Schiittung|Material Folie| Material Ausfachung Material Brandschutz Material Aufbau
3,69 €/m? 5,53 €/m? 1,85 €/m? 10,13 €/m? 24,03 €/m? 45,23 €/m?

Tabelle 42: Beispiel fiir die Materialkosten der Konstruktion einer HBV-Decke in €/m? excl.
MwSt.

Material Beton Material Bewehrung|Material Schalung| Material Verbindungsmittel | Material Holz |Material Konstruktion|
9,10 €/m? 9,05 €/m? 36,90 €/m? 20,53 €/m? 126,00 €/m? 201,58 €/m?

Material Trittschall: Kosten kommen direkt aus den Materialkosten fiir die Trittschallddmmung
die in Euro pro Quadratmeter angegeben sind.

Floorrock SE 30 - 5 3,69€/m?

Material Schiittung: Die Dicke der Schiittung wird mit den Kosten der Schiittung in Euro pro
Kubikmeter multipliziert.

Liapor fit 184,3 €/m?

Material Folie: Um die Holzschalung gegen Feuchte abzusperren muss eine Folie aufgelegt
werden. Es wird angenommen, dass pro Meter zwei Verklebungen angebracht werden miissen.
Die Kosten fiir die Verklebung werden deshalb mal zwei genommen und mit der Spannweite
multipliziert. Die Kosten filir die Folie werden mit der Deckenflache multipliziert und zu den
Kosten fiir das Klebeband addiert. Anschlief3end werden die gesamten Kosten wieder durch die
Deckenflache dividiert.

Timbertex 1,56 €/m?
Timberflex 60 mm 0,72 €/m

Material Ausfachung: fiir die Ausfachung der Hohlrdume wird Mineralwolle verwendet. Diese
Kosten sind bereits in €/m? angegeben und miissen noch mit der Restbreite der Achsabstinde
multipliziert werden.

Isover UNI Plus 10 13,50 €/m?

Material Brandschutz: Die Brandschutzbeplankung setzt sich aus mehreren Teilen zusammen.
Zum einen aus den Konstruktionslatten fiir die Unterkonstruktion, zum anderen aus den
Feuerschutzplatten und den Schrauben zur Befestigung. Die Konstruktionslatten bestehen aus
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Holz C24 und haben die Abmessungen 10/5 alle 40 Zentimeter. Zur Befestigung der Platten
dienen jeweils 4 Schrauben je Lattenkreuzung um drei Platten zu befestigen.

Feuerschutzplatten F15 6,06 €/m?
Schrauben 0,04 €/Stk
Latten C24 428 €/m?

Material Beton: Die Materialkosten in Euro pro Kubikmeter werden mit der Deckendicke
multipliziert.

C25/30 75,83 €/m>

Material Bewehrung: Es kommen Bewehrungsmatten zum Einsatz. Die Kosten im Vergleich zu
Stabstahl dndern sich aber nicht.

Bst 550 1100 €/to

Material Schalung: Als verlorene Schalung werden Einschichtplatten B 27 mm verwendet. Anders
als bei den Schalungskosten der Ortbetondecken kénnen die Schaltafeln nicht wiederverwendet
werden. Ebenfalls wird angenommen, dass die Deckentrame unterstellt werden und bei
Achsabstdnden iiber einem Meter auch Schalungsbalken erforderlich sind.

- Kosten fiir Einschichtplatte B 27 mm 29,80 €/m?
- Kosten fiir Schalungsbalken 9,20 €/Ifm
- Kosten fiir Stiitzen 38,50 €/Stk

Die Wiederverwendbarkeit von Balken und Stiitzen wird gleich wie bei den Ortbetondecken
angenommen.

Material Verbindungsmittel: Die Kosten fiir die Verbindungsmittel ergeben sich aus der Stiickzahl,
die iiber den effektiven Verbindungsmittelabstand und die Reihenanzahl berechnet werden.
Anschlieflend wird mit der Trageranzahl fiir die Deckenbreite multipliziert und durch die
Deckenflache dividiert.

Rapid T-CON 205 1,46 €/Stk

Material Holz: Die Holzkosten werden mit den m? Preisen je Holzart errechnet. AnschlieRend wird
das Volumen eines Tragers berechnet, mit der Stiickzahl der Trager multipliziert und durch die
Deckenflache dividiert.

GL24h 525,00 €/m?
GL28h 554,20 €/m>
GL32h 566,67 €/m>
GL36h 591,67 €/m>
GL75 1050 €/m?
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Tabelle 43: Beispiel fiir die Lohnkosten im Aufbau einer HBV-Decke in €/m? excl. MwSt.

Lohn Trittschall

Lohn Schiittung

Lohn Folie

Lohn Ausfachung

Lohn Brandschutz

Lohn Aufbau

3,80 £/m?

1,44 €/m?

2,40 £/m?

3,00 £/m?

16,00 €/m?

26,64 €/m?

Tabelle 44: Beispiel fiir die Lohnkosten der Konstruktion einer HBV-Decke in €/m? excl. MwSt.

Lohn Beton

Lohn Bewehrung

Lohn Schalung

Lohn Verbindungsmittel

Lohn Holz

Lohn Konstruktion

12,00 €/m?

1,65 €/m?

28,80 €/m?

16,88 €/m?

6,25 €/m?

65,57 €/m?

Auf Basis der Mittellohnkosten von 40 Euro pro Stunde ergeben sich die Lohnkosten mittels der
Verwendung von Aufwandswerten.

Lohn Trittschall: Multiplikation des Aufwandswert mit den Mittellohnkosten
Aufwandswert Trittschall 0,095 h/m?

Lohn Schiittung: Berechnung der Masse an Schiittung je m? Multiplikation mit Mittellohn und
Aufwandswert.

Aufwandswert Schiittung 2,4h/to
Lohn Folie: Multiplikation des Aufwandswerts mit den Mittellohnkosten
Aufwandswert Folieren 0,06 h/m?

Lohn Ausfachung: Zur Berechnung der Kosten wird die Flache des Hohlraums mit Aufwandswert

und den Mittellohnkosten multipliziert. Abschlief3end wird durch die Deckenflache dividiert
Aufwandswert Ausfachung 0,10 h/m?

Lohn Brandschutz: Die Brandschutzbeplankung muss in mehreren Arbeitsschritten hergestellt
werden.

- Aufwand Unterkonstruktion 0,10 h/m2

- Aufwand Platten je Lage 0,10 h/m?
Lohn Beton: Aufwandswerte fiir die Betonage bestehen aus drei Teilen.

- Aufwand betonieren 0,40 h/m?

- Aufwand riitteln und abziehen 0,05 h/m?

- Aufwand Nachbehandlung 0,05 h/m?

Als Basis dieser Aufwandswerte wird, wie bei den Ortbetondecken, eine 20 Zentimeter dicke
Stahlbetondecke angenommen. Da es sich hierbei um die maximal betrachtete Deckenstirke
handelt, kénnen die Aufwande je berechneter Deckendicke abgemindert werden.

Lohn Bewehrung: Da bei den HBV-Decken Matten verlegt werden steigt die Leistung deutlich. Dies
spiegelt sich im Aufwandswert wieder.

Aufwandswert Stabstahl: 5h/to

Lohn Schalung: Fiir die Schalungsarbeiten werden die gleichen Aufwandswerte wie fiir die
Betondecken angenommen. Es wir weiters davon ausgegangen, dass fiir Achsabstinde unter
einem Meter nur 60% des Aufwands besteht. Ebenfalls entfallt der Aufwand fiir reinigen und 6len
komplett.

- Aufwand Stitzen aufstellen 0,80 h/ m?
- Aufwand Balken auflegen 0,20 h/m?
- Aufwand Schalung auflegen 0,20 h/m?
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Lohn Verbindungsmittel: Die Anzahl der Verbindungsmittel wird mit Aufwand und Lohnkosten
multipliziert. Anschliefdend wird durch die Deckenflache dividiert.

Aufwand Schraube setzen 0,03 h/Stk

Lohn Holz: Der Lohnanteil des Holzes entsteht durch das Auflegen der Deckenbalken. Die
Stiickzahl der Balken wird mit den Aufwandswerten und Mittellohnkosten multipliziert.
Anschlieféend wird durch die Deckenflache dividiert.

Aufwand Balken verlegen 1 h/Stk
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8.3.2. Spannweite 8 Meter

Kosten Aufbau GL24h C25/30
Spannweite 8 Meter
50,00 €/m?
45,00 €/m?
40,00 €/m?
35,00 €/m?
30,00 €/m? Material geringste Hohe
25,00 €/m? Lohn geringste Hohe
2
20,00 €/m B Material geringster Lohn
15,00 €/m?
i Lohn geringster Lohn
10,00 €/m
5,00 €/m? I I B Material giinstigste gesamt
0,00 €/m? I II I I. n'nll I B Lohn glinstigste gesamt
((\\)‘& ,@v‘& <<o\\® \Q\)‘& 6\5& \;\*o'b\)
A& > s(b(’ o s
\b’b (_)(/ 0‘7 O
& v S
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Diagramm 17: Spannweite 8 Meter Kosten im Aufbau fiir die Systeme GL24h C25/30

In der Kostenverteilung fiir den Aufbau fallt auf, dass die Kosten von Material und Lohn bei der
Variante mit den geringsten Gesamtkosten am hochsten sind. Dieser Umstand kommt deshalb
zustande, weil der Tragerabstand bei der preiswertesten Variante am grofdten ist und deshalb die
hochsten Kosten flir die Ausfachung anfallen. Ebenfalls reduzieren sich die Kosten fiir das
Brandschutzsystem. Dieser Umstand resultiert aus dem grofier werdenden Tragerabstand und
den dadurch weniger werdenden Anschlagpunkte fiir die Platten. Auch wenn sich die Kosten
leicht reduzieren, bleibt der Anteil des Brandschutzsystems, mit Abstand am grofdten. Die Kosten
fir Trittschallddmmung Schiittung und Folien sind bei allen Varianten gleich. Fiir
Trittschallddmmung und Schiittung gilt der, unter der Auswertung der Ortbetondecken definierte,
Referenzaufbau (siehe Kapitel 8.1.2.). Zu Abweichungen in den Kosten zu den Betondecken kann
es deshalb nur durch Anteile aus Folie Ausfachung und Brandschutz kommen.

Die Kosten der Aufbauten fiir die Variante mit der geringsten Hohe und der Variante mit den
geringsten Lohnkosten sind qualitativ identisch. Somit muss der Unterschied in den Kosten fiir
die Konstruktion liegen.
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Kosten Aufbau GL75 C25/30 Spannweite 8 Meter

50,00 €/m?
45,00 €/m?
40,00 €/m?
35,00 €/m?
30,00 €/m? Material geringste Héhe
25,00 €/m? Lohn geringste Hohe
20,00 €/m? ® Material geringster Lohn
15,00 €/m? Lohn geringster Lohn
10,00 €/m? B Material glinstigste gesamt

5,00 €/m? I I I | Lohn giinstigste gesamt
0,00 €/m? i min

6\0‘\% @’(& <<o\\® (\’Q\)‘\% (p\\’@ Q&o
S%@ (,)co 03}@ ,bo& v
*«\'z’\\ v @
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Diagramm 18: Spannweite 8 Meter Kosten im Aufbau fiir die Systeme GL75 C25/30

Auch bei Verwendung der besten Holzgiite ergibt sich die gleiche Kostenverteilung in den
Aufbauten.

Kosten Konstruktion GL24h C25/30
Spannweite 8 Meter

180,00 €/m?
160,00 €/m?
140,00 €/m?
120,00 €/m?
Material geringste Hohe
100,00 €/m?
Lohn geringste Hohe
80,00 €£/m?
B Material geringster Lohn
60,00 €/m?
Lohn geringster Lohn
40,00 €/m?
B Material giinstigste gesamt
20,00 €/m?
I I I Lohn glinstigste gesamt
0,00 €/m2 I I I I |
% > NG Qo
Q)@,@ é\@o \\%\)o c,«*.‘é P &°
9 & §
£ ) & &
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Diagramm 19: Spannweite 8 Meter Kosten der Konstruktion fiir die Systeme GL24h C25/30

Die Kosten fiir Beton und Bewehrung sind fiir alle drei Varianten gleich. Daraus kann man
schliefien, dass unter den gewdhlten Randbedingungen die Systeme mit den diinnsten
Betondicken am wirtschaftlichsten sind. Gleichzeitig ist es wichtig, dass die Kosten fiir das Holz
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am geringsten sind. Dieser Umstand wird durch einen groféen Tragerabstand erreicht. Vergrofiert
sich der Tragerabstand, sinken auch die Kosten fiir die Verbindungsmittel, da auch hier die Kosten
pro Quadratmeter sinken. Nur die Kosten fiir die Schalung steigen, weil zuséitzliche
Schalungstrager und Stiitzen eingebaut werden miissen. Der Materialanteil an der Schalung steigt
aber wegen der Wiederverwendbarkeit kaum.

Die Variante mit den geringsten Lohnkosten hat gleichzeitig die hochsten Materialkosten. Dieser
Umstand resultiert daraus, dass der Anteil ,Verbindungsmittel“ auf ein Minimum reduziert
wurde. Aus der Verbundtheorie wird auf diese Weise ein sehr grofier und steifer Holztrager
erforderlich, da fast kein Verbund herrscht. Diese Variante kann deshalb als wenig sinnvoll
angenommen werden, da die Vorteile der Verbundbauweise kaum zum Tragen kommen und die
Betondecke nur als Last auf den Balken ruht.

Kosten Konstruktion GL75 C25/30 Spannweite 8 Meter

300,00 €/m?
250,00 €/m?
200,00 €/m?
Material geringste Hohe
150,00 €/m? Lohn geringste Hohe
B Material geringster Lohn
100,00 €/m? .
Lohn geringster Lohn
B Material glinstigste gesamt
50,00 €/m? g g g
Lohn glinstigste gesamt
0,00 €/m? [ I | [ N | I I =1
Q > A Q
3 &0% 'b\é\% & \2\0\ \g\\o
D Q\,{\ (\5\ (_)(Q (\)
Q,‘b& ° ¥ &
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Diagramm 20: Spannweite 8 Meter Kosten der Konstruktion fiir die Systeme GL75 C25/30

Auch bei der Verwendung der ,Baubuche” stellen sich analoge Kostenverteilungen ein. Wegen
dem doppelt so hohen Kubikmeterpreis fallt der Anteil ,Holz“ noch starker ins Gewicht.

Fiir die Holzgiiten zwischen Gl24h wund GI75 stellen sich qualitativ die gleichen
Kostenschwerpunkte ein. Deshalb wird auf eine gesonderte Darstellung der einzelnen Varianten
verzichtet und die Analyse im Gesamten durchgefiihrt.
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Holz-Beton-Verbunddecken

Tabelle 45: Kostenteile der HBV-Konstruktionen mit 8 Meter Spannweite der jeweils glinstigsten

Variante
GL24h GL28h GL32h GL36h GL75
Material Aufbau 46,39 €/m?| 46,39 €/m?| 46,39 €/m?| 46,39 €/m?| 46,57 €/m?
Material Konstruktion [ 109,49 €/m?| 110,79 €/m?| 110,72 €/m?| 112,77 €/m?| 141,12 €/m?
Materialkosten 155,87 €/m?| 157,18 €/m?| 157,11 €/m?| 159,16 €/m?| 187,68 €/m?
Lohn Aufbau 27,05 €/m?| 27,05 €/m?| 27,05€/m? 27,05€/m? 27,11€/m?
Lohn Konstruktion 76,98 €/m?| 76,08 €/m?| 75,18 €/m?| 75,18 €/m?| 73,98 €/m?
Lohnkosten 104,03 €/m?| 103,13 €/m?| 102,23 €/m?| 102,23 €/m?(101,09 €/m?
Gesamtkosten 259,90 €£/m?[ 260,31 £/m?| 259,34 €/m?| 261,39 €/m?| 288,77 €/m?

Aus der Tabelle 45 erkennt man, dass die Kosten im Aufbau fiir die Brettschichtholzvarianten
konstant sind und fiir die Variante mit Funierschichtholz leicht ansteigen. Dieser Anstieg ist liber
die geringere Tragerbreite und der somit grof3flachigeren Ausfachung begriindet.

In den Kosten der Konstruktion streuen die Preise bei den Brettschichtholzvarianten nur gering.
Auffallig ist, dass die Variante GL32h giinstiger ist als bei Verwendung von Gl28h. Diese
Entwicklung resultiert aus der Einsparung bei der Stiickzahl der Verbindungsmittel. Obwohl der
Kubikmeterpreis des Holzes steigt, konnen wegen der geringeren Verbindungsmittelanzahl, diese
Kosten ausgeglichen werden. Dieser Effekt wirkt sich aber nicht auf die nachste Holzglite aus.

Tabelle 46: Technische Spezifikationen der jeweils giinstigsten Variante

a bh hh hc sef n As
GL24h 1,50 m 0,22 m 0,56 m 0,12 m 0,20 m 3,00 5,24 cm?/m
GL28h 1,50 m 0,22 m 0,56 m 0,12 m 0,22 m 3,00 5,24 cm?/m
GL32h 1,50 m 0,22 m 0,56 m 0,12 m 0,24 m 3,00 5,24 cm?/m
GL36h 1,50 m 0,22 m 0,56 m 0,12 m 0,24 m 3,00 5,24 cm?/m
GL75 1,50 m 0,20m 0,56 m 0,12 m 0,18 m 2,00 5,24 cm?/m

Dieser Umstand wird in Tabelle 46 noch besser ersichtlich. Die Tragergeometrie bleibt
unverdndert und nur der effektive Verbindungsmittelabstand dndert sich. Bei der Verwendung
von GL75 entfillt eine Verbindungsmittelreihe.

Tabelle 47: Flachenlast und Konstruktionshéhe der jeweils giinstigsten Variante

standige Last gesamt| Konstruktionsstarke | Konstruktionsstarke inkl. Aufbau
GL24h 5,80 kN/m? 0,71 m 0,93 m
GL28h 5,82 kN/m? 0,71 m 0,93 m
GL32h 5,84 kN/m? 0,71 m 0,93 m
GL36h 5,85 kN/m? 0,71 m 0,93 m
GL75 6,04 kN/m?2 0,71 m 0,93 m

Tabelle 48: Flachenlast und Konstruktionshéhe der jeweils niedrigsten Variante

standige Last gesamt|Konstruktionsstarke | Konstruktionsstarke inkl. Aufbau
GL24h 6,02 kN/m? 0,55m 0,77 m
GL28h 6,02 kN/m? 0,55m 0,77 m
GL32h 6,00 kN/m? 0,55m 0,77 m
GL36h 6,07 kN/m? 0,55m 0,77 m
GL75 6,42 kN/m? 0,51 m 0,73 m

Die Konstruktionshohe ist bei den Rippendecken mit Abstand am groéfdten. Die Flachenlast liegt
leicht iber den Werten der Hohldiele.
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Spannweite 8 Meter
Vergleich glinstigste und geringste Hohe

400.00 €Fmgeringste Gesamt niedrigste Hohe m Kostenzuwachs je Zentimeter Dicke
350,00 €/m?
300,00 €/m?
250,00 €/m?
200,00 €/m?
150,00 €/m?
100,00 €/m?

50,00 €/m?

2,50 €£/m? 2,42 €/m? 2,25 €/m? 2,65 €/m? 4,44 €/m?
0,00 €/m? —_ — —_ — —
GL24h GL28h GL32h GL36h GL75

Diagramm 21: Spannweite 8 Meter Vergleich der glinstigsten Variante mit der Variante der
geringsten Hohe

Bei einer Ausfithrung mit Brettschichtholz konnen jeweils 16 Zentimeter Hohe eingespart werden
und bei Verwendung von Funierschichtholz sogar 20 Zentimeter. Die Kosten um einen Zentimeter
Deckenstirke einzusparen sind im Diagramm angegeben.
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8.3.3. Spannweite 10 Meter

Auch bei einer Spannweite von zehn Meter wird die glinstigste Variante mit der Verwendung von
GL32h erreicht.

Kosten Aufbau GL32h C25/30
Spannweite 10 Meter
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00 Material geringste Hohe
25,00 Lohn geringste Hohe
20,00 B Material geringster Lohn
15,00 Lohn geringster Lohn
10,00 B Material giinstigste gesamt
lez I I I I aln I Lohn giinstigste gesamt
; @@OQ% S $° QO\\Q @5‘\0& &v&y v‘s’@@)
\Q,b\\&b (_)(J v\)‘a Q}(\
/\5:&0

Diagramm 22: Spannweite 10 Meter Kosten im Aufbau fiir die Systeme GL32h C25/30

Auch bei der Variante mit zehn Meter Spannweite stellt sich die Kostenverteilung in den
Aufbauten qualitativ gleich zur acht Meter gespannten Decke dar. Der Ausschlag bei den Kosten
der glinstigsten Variante rithrt aus dem maximalen Tragerabstand und somit aus den Mehrkosten
fiir die Ausfachung.
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Kosten Konstruktion GL32h C25/30
Spannweite 10 Meter

200,00 €/m?
180,00 €/m?
160,00 €/m?
140,00 €/m?
120,00 €/m? Material geringste Hohe
100,00 €/m? Lohn geringste Hohe

80,00 €/m? ® Material geringster Lohn

60,00 €/m* Lohn geringster Lohn

2
40,00 €/m B Material giinstigste gesamt
2
20,00 €/m I I Lohn glinstigste gesamt
N & > v o
Q)Q,/&o &QQ %\QO ({\{g@ o S&O
W 2 & 3
<f S OQL’
& N
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Diagramm 23: Spannweite 10 Meter Kosten in der Konstruktion fiir die Systeme GL32h C25/30

Im Bereich der Betondeckenstdrke lasst sich ein geringer Abfall erkennen. Gleiches gilt fiir die
Bewehrungsmenge. Bei den acht Meter weit gespannten Decken waren diese Kosten noch gleich.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Betonschicht an der Unterseite kaum unter Zug steht und somit
die Mindestbewehrung ausreicht.

Der Kostenverlauf fiir Schalung, Verbindungsmittel und Holz ist qualitativ gleich zu den Varianten
mitacht Meterspannweite. An dem mafigebenden Kosten des Holztragers hat sich auch hier nichts
verandert.

Tabelle 49: Kostenteile der HBV-Konstruktionen mit 10 Meter Spannweite der jeweils
gunstigsten Variante

GL24h GL28h GL32h GL36h GL75
Material Aufbau 45,85 €/m?| 45,85 €/m?| 45,85 €/m?| 45,85 €/m?| 46,03 €/m?
Material Konstruktion | 119,00 €/m?3| 120,49 €/m?| 119,07 €/m?3[ 122,85 €/m?| 162,92 €/m?
Materialkosten 164,85 €/m?| 166,34 €/m?2| 164,92 €/m?| 168,70 €/m?| 208,95 £/m?
Lohn Aufbau 26,89 €/m?| 26,89 €/m?| 26,89 €/m?| 26,89 €/m?| 26,95 €/m?
Lohn Konstruktion 77,26 €/m?| 75,98 €/m?| 73,74 €/m?| 74,70 €/m?| 74,70 €/m?
Lohnkosten 104,15 €/m2| 102,87 €/m?| 100,63 €/m?| 101,59 €/m?| 101,64 €/m?
Gesamtkosten 269,00 €/m?| 269,21 £/m?| 265,55 €/m?| 270,29 €/m?| 310,59 €/m?

In den Kosten fiir die Aufbauten ist kein Unterschied zur acht Meter Spannweite erkennbar.

Interessant ist, dass erst die Lohnkosten die Variante mit GL32h zur gilinstigsten machen. Dieser
Umstand resultiert aus der optimalen Anzahl der Verbindungsmittel. Mit Hilfe der nachfolgenden
Tabelle, 1asst sich dieser Umstand noch besser erklaren.
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Tabelle 50: Technische Spezifikationen der jeweils giinstigsten Variante

a bh hh hc sef n As
GL24h 1,50 m 0,28 m 0,56 m 0,10 m 0,20m 4,00 1,88 cm?/m
GL28h 1,50 m 0,28 m 0,56 m 0,10 m 0,22m 4,00 1,88 cm?/m
GL32h 1,50 m 0,28 m 0,56 m 0,10 m 0,26 m 4,00 1,88 cm?/m
GL36h 1,50 m 0,28 m 0,56 m 0,10 m 0,18 m 3,00 1,88 cm?/m
GL75 1,50 m 0,26 m 0,56 m 0,10 m 0,18 m 3,00 1,88 cm?/m

Vergleicht man die Spaltenwerte sef und n der Zeilen GL28h, GL32h und GL36h lasst sich die
Verbindungsmittelanzahl errechnen. Obwohl bei GL32h vier Reihen notwendig sind kann die
Gesamtstiickzahl an Verbindungsmitteln kleiner gehalten werden als bei GL36h. In
Zusammenspiel mit den geringeren Holzkosten der GL32h Variante ergibt sich so die glinstigste
Variante. Die Kosten des Tragwerks miissen also immer als gesamtes betrachtet werden.

Tabelle 51: Flachenlast und Konstruktionshéhe der jeweils giinstigsten Variante

standige Last gesamt| Konstruktionsstarke | Konstruktionsstarke inkl. Aufbau
GL24h 5,38 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL28h 5,41 kN/m? 0,69 m 091 m
GL32h 5,43 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL36h 5,45 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL75 5,70 kN/m? 0,69 m 091m

Tabelle 52: Flachenlast und Konstruktionshéhe der jeweils niedrigsten Variante

standige Last gesamt| Konstruktionsstarke | Konstruktionsstarke inkl. Aufbau

GL24h 6,57 kN/m? 0,61 m 0,83 m
GL28h 6,12 kN/m? 0,59 m 0,81 m
GL32h 6,15 kN/m? 0,59 m 0,81 m
GL36h 6,18 kN/m? 0,59 m 0,81 m
GL75 6,62 kN/m? 0,59 m 0,81 m

Das Einsparungspotenzial in der Tragerhohe nimmt mit zunehmender Spannweite ab. Aus
statischer Sicht kann das durch die grofier werdende Bedeutung der Biegesteifigkeiten auf die
Durchbiegung begriindet werden, oder einfacher formuliert eine gréfiere Spannweite bedingt
einen hoheren Trager.
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Spannweite 10 Meter
Vergleich glinstigste und geringste Hohe

450.00 €Fmgeringste Gesamt I niedrigste HOhe m Kostenzuwachs je Zentimeter Dicke

400,00 €/m?
350,00 €/m?
300,00 €/m?
250,00 €/m?
200,00 €/m?
150,00 €/m?
100,00 €/m?

50,00 €/m?

0€/m? 1€/m? 7 €/m? 8 €/m? 1€/m?
0,00 €/m? = p— p— f— _—

GL24h GL28h GL32h GL36h GL75

Diagramm 24: Spannweite 10 Meter Vergleich der giinstigsten Variante mit der Variante der
geringsten Hohe

Aus dem Umstand, dass weniger Triagerhohe eingespart werden kann, steigen die Kosten fiir diese
Einsparung je Zentimeter.
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8.3.4. Spannweite 12 Meter

Fiir die Spannweiten von zwolf Meter stellt sich der Fall ein, dass es jeweils eine Variante mit den
geringsten Material-, Lohn- und Gesamtkosten gibt. Auf den folgenden Diagrammen werden diese
Varianten fiir eine Verwendung von GL36h ausgewertet.

Kosten Aufbau GL36h C25/30 Spannweite 12 Meter

50,00 €/m?
45,00 €/m?
40,00 €/m?
35,00 €/m?
30,00 €/m? B Material geringster Lohn
25,00 €/m? Lohn geringster Lohn
20,00 €/m? ® Material geringste Material
15,00 €/m? Lohn geringste Material
10,00 €/m? B Material glinstigste gesamt

5,00 €/m? I I I I I Lohn giinstigste gesamt
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Diagramm 25: Spannweite 12 Meter Kosten der Aufbauten fiir die Systeme GL36h C25/30

Die Kosten fiir Trittschallddmmung, Schiittung und Folien sind bei allen Varianten gleich. Eine
Anderung der Kosten im Bereich der Ausfachung kommt aus der Variation des Trigerabstandes.
Diese Variation fithrt auch zu einer Veranderung der Kosten fiir das Brandschutzsystem.
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Kosten Konstruktion GL36h C25/30 Spannweite 12 Meter
200,00 €/m?
180,00 €/m?
160,00 €/m?
140,00 €/m?
120,00 €/m? B Material geringster Lohn
100,00 €/m? Lohn geringster Lohn
80,00 £/m? M Material geringste Material
60,00 €/m? Lohn geringste Material
40,00 €/m? m Material glinstigste gesamt
20,00 €/m? I I I I I Lohn glinstigste gesamt
0,00¢/m NHE = m = I
> &
Q’é@o \‘@(\‘\"(\% . ?}é\% p @{(@ X (;ésé}oo
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Diagramm 26: Spannweite 12 Meter Kosten der Aufbauten fiir die Systeme GL36h C25/30

Wahrend sich in den Kosten der Aufbauten, die Variante mit dem groéfiten Achsabstand als
teuerste darstellt, ist bei den Kosten fiir die Konstruktion genau das Gegenteil der Fall. Hier wird
einmal mehr ersichtlich wie bedeutend der Einfluss der Holzkosten, auf die gesamte Konstruktion
ist. Auch gut zu erkennen ist der Anstieg bei dem Aufwand zur Schalungsherstellung bei
Achsabstdnden iiber einem Meter. Es ergibt sich die giinstigste Gesamtvariante als eine Mischung
der zwei Varianten ,geringster Lohn“ und ,geringste Materialkosten“. Bei den Spannweiten von 8
bis 10 Meter waren die gilinstigsten Varianten vorwiegend durch die Materialkosten bestimmt.

Aus diesem Umstand lasst sich auch ableiten, dass im Vergleich zu den Varianten mit acht und
zehn Meter Spannweite, keine ,grofden“ Tragerabstinde erreicht werden konnen, die den
Kostenanteil des Holzes mafégebend reduzieren.

Tabelle 53: Technische Spezifikationen der jeweils giinstigsten Variante

a bh hh hc sef n As
GL24h 1,00 m 0,30 m 0,56 m 0,10 m 0,20m 4,00 1,88 cm?/m
GL28h 1,00 m 0,28 m 0,56 m 0,10 m 0,20m 4,00 1,88 cm?/m
GL32h 1,00 m 0,28 m 0,56 m 0,10 m 0,24 m 4,00 1,88 cm?/m
GL36h 1,00 m 0,26 m 0,56 m 0,10 m 0,18 m 3,00 1,88 cm?/m
GL75 1,00 m 0,24 m 0,56 m 0,10 m 0,18 m 3,00 1,88 cm?/m

Anders als bei den Varianten zuvor werden die giinstigsten Gesamtvarianten bei Tragerabstidnden
von einem Meter erreicht. Weiters ist der Effekt der steigenden Festigkeit gut zu erkennen, der
sich in einer Abnahme der Tragerbreite dufiert. Der Bewehrungsanteil ist ebenfalls am geringsten.
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Tabelle 54: Flachenlast und Konstruktionshéhe der jeweils giinstigsten Variante

Holz-Beton-Verbunddecken

standige Last gesamt | Konstruktionsstarke | Konstruktionsstarke inkl. Aufbau
GL24h 5,62 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL28h 5,63 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL32h 5,66 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL36h 5,64 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL75 5,98 kN/m? 0,69 m 0,91 m

Tabelle 55: Flachenlast und Konstruktionshéhe der jeweils niedrigsten Variante

standige Last gesamt | Konstruktionsstdrke | Konstruktionsstarke inkl. Aufbau
GL24h 5,62 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL28h 5,63 kN/m? 0,69 m 0,91 m
GL32h 6,23 kN/m? 0,67 m 0,89 m
GL36h 7,29 kN/m? 0,67 m 0,89 m
GL75 7,32 kN/m? 0,65m 0,87 m

Bei Verwendung von GL24h und GL28h kann keine Einsparung in der Deckenstarke realisiert

werden. Somit sind hier die giinstigste und die schlankeste Konstruktion ident.

Spannweite 12 Meter
Vergleich glinstigste und geringste Hohe

Unsigste Gesamt niedrigste Hohe m Kostenzuwachs je Zentimeter Dicke

450,00 €M

400,00 €/m?
350,00 €/m?
300,00 €/m?
250,00 €/m?
200,00 €/m?
150,00 €/m?
100,00 €/m?

50,00 €/m?

0,00 €/m?
GL24h

| | |1”sz |3“I/m2 ‘mai/mz

GL28h

GL32h

GL36h GL75

Diagramm 27: Spannweite 12 Meter Vergleich der gilinstigsten Variante mit der Variante der

geringsten Hohe

Wenn GL32h oder GL36h verwendet werden konnen zwei Zentimeter eingespart werden. Bei
einer Verwendung von Baubuche sogar vier Zentimeter. Der Kostenzuwachs je eingespartem
Zentimeter Deckenstdrke kann dem obigen Diagramm entnommen werden.
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Tabelle 56: Kostenteile
gunstigsten Variante

Holz-Beton-Verbunddecken

der HBV-Konstruktionen mit 12 Meter Spannweite der jeweils

GL24h GL28h GL32h GL36h GL75
Material Aufbau 44,45 €/m?| 44,72 €/m? 44,72€/m? 44,99€/m? 45,26 €/m?
Material Konstruktion | 161,24 €/m?| 159,94 €/m?| 157,03 €/m?| 154,44 €/m?| 209,41 €/m?
Materialkosten 205,69 €/m?| 204,66 €/m?| 201,75 €/m?| 199,43 €/m?| 254,67 €/m?
Lohn Aufbau 26,44 €/m?| 26,52 €/m? 26,52€/m? 26,60€/m? 26,68€/m?
Lohn Konstruktion 66,72 €/m? 66,72 €/m?| 62,72€/m?| 62,82€/m? 62,82€/m?
Lohnkosten 93,16 €/m?| 93,24€/m? 89,24 €/m?| 89,42 €/m? 89,50€/m?
Gesamtkosten 298,85 €/m?| 297,90 €/m?3| 290,99 €/m?| 288,85 €/m?| 344,18 €/m?
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8.3.5. Vergleich aller Spannweiten
Im Folgenden werden die Kosten aufgeteilt nach Material-, Lohn- und Gesamtkosten dargestellt.

Materialkosten HBV-Decken
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Diagramm 28: Darstellung der Materialkosten in Abhdngigkeit von Holzgiite und Spannweite

Spannweiten von acht Meter kénnen giinstig mit geringeren Holzgiiten realisiert werden. Mit
Zunehmender Spannweite gewinnt die Holzfestigkeit an Bedeutung. Der steile Anstieg bei zwolf
Meter Spannweite begriindet sich aus dem geringeren Achsabstand der Trager.
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Lohnkosten HBV-Decken
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Diagramm 29: Darstellung der Lohnkosten in Abhangigkeit von Holzglite und Spannweite

Bedingte der kleinere Achsabstand bei den Materialkosten noch einen Anstieg, so kommt es bei
den Lohnkosten zu einem Abfall. Die Schwankungsbreite ist aber geringer. So sinken die
Lohnkosten zirka um zehn Euro, wohingegen die Materialkosten um zirka 40 Euro stiegen.

Kostenanteile Konstruktion Spannweite 10 Meter GL32h
C25/30
Bewehrung; 3,25
€/m?% 3%

Beton; 7,58 €/m?; 6%
Holz; 59,24 €/m?; 50% %‘l‘4

Diagramm 30: Kostenanteile Material je Baustoff der Konstruktion

Schalung; 33,82 €/m?;
28%

Verbindungsmittel;
15,18 €/m?; 13%
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Kostenanteile gesamt Spannweite 10 Meter GL32h C25/30

Beton; 17,58 €/m?%; 9%
Bewehrung; 3,84

€/m? 2%

Holz; 61,90 €/m?; 32% g

Schalung; 81,82 €/m?;
43%

Verbindungsmittel;
27,66 €/m?; 14%

Diagramm 31: Kostenanteile gesamt je Baustoff der Konstruktion

In Diagramm 30 lasst sich der Holztrager gut als Mafdgebender Kostenanteil ausmachen, aber auch
die Kosten fiir die Verlorene Schalung sind sehr hoch. Beriicksichtigt man die Lohnkosten je
Gewerk, so erhdlt man die Werte, die in Diagramm 31 dargestellt sind. Die Kostenverhaltnisse
haben sich stark in Richtung Schalung und Verbindungsmittel verschoben.

Aus der Bedeutung der Schalungskosten lasst sich ableiten, dass bei grofieren Achsabstdnden die
Verwendung eines Schalungssystems besser ist. Bei einem Schalungssystem koénnen die
Materialkosten auf mehrere Zyklen verteilt werden. Nicht zu vernachldssigen ist aber der
Lohnkostenanteil der durch das Einpassen der Schalung entsteht.
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9. Gegeniiberstellung der Kosten

9.1. Vergleich der Kosten der jeweils giinstigsten Varianten

Die Kosten der einzelnen Varianten wurden in Kapitel acht aufgelistet. Dieses Kapitel fiihrt die
Diagramme der einzelnen Varianten in ein einziges zusammen.

Tabelle 57: Kosten der jeweils giinstigsten Varianten

Materialkosten
Spannweite GL32h GI36h HD OB
8 157,11 €/m? 105,48 €/m? 73,78 €/m?
10 164,92 €/m? 105,48 €/m? 81,65 €/m?
12 199,43 €/m? 110,63 €/m? 95,96 €/m?
Lohnkosten
Spannweite GL32h GI36h HD OB
8 102,23 €/m? 45,11 €/m? 137,34 €/m?
10 100,63 €/m? 41,62 €/m? 158,51 €/m?
12 89,42 €/m? 39,30 €/m? 186,99 €/m?
Gesamtkosten
Spannweite GL32h GI36h HD OB
8 259,34 €/m? 150,59 €/m? 211,12 €/m?
10 265,55 €/m? 147,10 €/m? 240,16 €/m?
12 288,85 €/m? 149,93 €/m? 282,95 £/m?

Tabelle 58: Kostenabweichung in Prozent, wobei die HBV-Decke 100% entspricht

Materialkosten

Spannweite GL32h GI36h HD OB
8 100 % 67 % 47 %
10 100 % 64 % 50 %
12 100 % 55% 48 %

Lohnkosten

Spannweite GL32h GI36h HD OB
8 100 % 44 % 134 %
10 100 % 41 % 158 %
12 100 % 44 % 209 %

Gesamtkosten

Spannweite GL32h GI36h HD OB
8 100 % 58 % 81%
10 100 % 55 % 90 %
12 100 % 52 % 98 %

In Tabelle 57 ist gut erkennbar, dass bei einer reinen Betrachtung der Materialkosten die
Ortbetonvariante am besten abschneidet. Der Arbeitsaufwand bei dieser Ausfithrungsart ist
jedoch deutlich am héchsten und machen im Schnitt zwei Drittel der Gesamtkosten aus.

Flr die Hohldielenvariante steigen die Materialkosten leicht an, die Lohnkosten betragen
wiederum nur ein Drittel der Lohnkosten zur Ortbetonausfiihrung, und nehmen mit grofierer
Spannweite ab.
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Auch die Lohnkosten fiir HBV-Decken sinken bei zunehmender Spannweite. Dieser Umstand

wurde im Kapitel 8 bereits analysiert und héngt vor allem mit dem Achsabstand der Holzbalken
zusammen.

Bis zur Spannweite von zwolf Meter sind die HBV- Decken am teuersten, ab dieser Spannweite
erhohen sich die Lohnkosten fiir die Ortbetondecken so weit, dass die Kosten der HBV-Variante
und die der Ortbetondecke quasi gleich sind. Auch die prozentuale Darstellung in Tabelle 58
spiegelt diesen Umstand wieder.

Die Werte aus Tabelle 57 sind auf der folgenden Seite grafisch dargestellt.
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Gegenliberstellung der Kosten Vergleich der Deckenstarken

9.2. Vergleich der Deckenstirken

Die Konstruktionshohe stellt vor allem fiir Architekten einen wichtigen Entscheidungsgrund dar,
welche Art der Konstruktion geplant wird. Erscheinen dem Statiker manche Deckenstarken und
Tragerhohen als vertretbar, treffen diese bei einem Architekten auf wenig Zustimmung. Hier
pflege ich zu sagen: ,Der Architekt zeichnet Linien, der Statiker zeichnet Querschnitte!”

Aus diesem Grund werden in diesem Kapitel die Deckenstirken (Aufbau + Konstruktion)
verglichen und untersucht wie viele Geschosse mit den einzelnen Deckensystemen mdglich sind.

In Tabelle 3. Sind die einzelnen Konstruktionshohen fiir verschiedene Geschosszahlen abgebildet.
Addieren wir diese mit den Annahmen fiir Aufbau und Beplankung so erhalten wir die gesamte
Deckenstarke.

Deckenstarke
Holz-Beton-Verbunddecken Ortbetondecke Hohldiele H_max
gunstigste geringste Hohe - = =
Spannweite GL32h GL75 C25/30 VSD-5-26-B -
8m 93 cm 73 cm 42 cm 39 cm 47 cm
Spannweite GL32h GL28h C25/30 VSD-5-26-B -
10 m 91 cm 81 cm 63 cm 39 cm 46 cm
GL36h GL75 C25/30 VSD-5-26-C -
91 cm 87 cm 75 cm 39cm 45 cm
Deckenstarke
Holz-Beton-Verbunddecken Ortbetondecke Hohldiele H_max
glnstigste geringste Hohe - = =
Spannweite GL32h GL75 C25/30 VSD-5-26-B -
8m 93 cm 73 cm 42 cm 39 cm 97 cm
Spannweite GL32h GL28h C25/30 VSD-5-26-B -
10 m 91 cm 81 cm 63 cm 39 cm 96 cm
GL36h GL75 C25/30 VSD-5-26-C -
91 cm 87 cm 75 cm 39 cm 95 cm
Deckenstarke
Holz-Beton-Verbunddecken Ortbetondecke Hohldiele H_max
glnstigste geringste Hohe - = =
Spannweite GL32h GL75 C25/30 VSD-5-26-B -
8m 93 cm 73 cm 42 cm 39 cm 167 cm
Spannweite GL32h GL28h C25/30 VSD-5-26-B -
10 m 91 cm 81 cm 63 cm 39 cm 166 cm
GL36h GL75 C25/30 VSD-5-26-C -
91 cm 87 cm 75 cm 39 cm 165 cm

Tabelle 59: Eignung der Konstruktion fiir verschiedene Geschosszahlen

Tabelle 59. Zeigt sehr gut, wie effizient die Hohldiele auch bei dem Kriterium der Deckenstirke
abschneidet. Eine Ausfithrung kommt hier fiir alle Geschosszahlen in Frage. Ebenfalls sehr
eindrucksvoll erweist sich die Ortbetondecke bei acht Meter Spannweite. Hier ist die Konstruktion
nur um drei Zentimeter starker als die Hohldiele. HBV-Rippendecken konnen erst fiir sieben
Geschosse Anwendung finden, da die Deckenstérken aber sehr nahe an den Grenzwerten liegen,
kann eine moglicherweise erforderliche Installationsebene hier das aus bedeuten. Das gleiche gilt
aber auch fiir die Betondeckensysteme bei acht Geschossen. Bei sechs Geschossen kommen alle
Konstruktionstypen in Frage.
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9.3. Moégliche Anpassungen und Anderungen fiir nachfolgende

Berechnungen

Ab zwolf Meter Spannweite musste der Trigerachsabstand reduziert werden, um eine
wirtschaftliche Variante zu finden. Als kleinste Balkenbreite wurde fiir die Berechnung eine Breite
von 20 Zentimeter festgesetzt. Eine Analyse mit geringeren breiten und gleichzeitig grofderen
Hoéhen konnte die Kosten noch weiter reduzieren.

Gleichzeitig sollte eine Vergrofierung des Achsabstands fiir die Spannweiten acht und zehn Meter
untersucht werden. Diese wiirden ebenfalls zu eine Kostenreduktion fithren.

Den mafigebenden Nachweis stellte der Nachweis der Durchbiegung dar. Hier kann die
Ausfiihrung einer Uberhéhung der tragenden Elemente, zu einer weiteren Kostensenkung fiihren,
weil geringere Tragersteifigkeiten fiir den Durchbiegungsnachweis ausreichen kénnen.

Wie auch schon unter Kapitel 8 erlautert haben die Kosten fiir die Schalung einen grofden Anteil
an den Gesamtkosten des Systems. Eine Untersuchung in Richtung einer Entwicklung eines
mafigeschneiderten Schalungssystems, konnte sich ebenfalls als sinnvoll erweisen.

Die Berechnung von Ortbetondecken ist bei weiteren Berechnungen fiir Durchlaufsysteme und
nicht mehr fiir Einzelsysteme zu fiihren. Die Verdnderung der Randbedingungen, sollte sich vor
allem positiv auf die Deckenstéarke auswirken.

Eine Untersuchung von Durchlaufwirkungen bei HBV Decken kénnten ebenfalls zu einer weiteren
Reduktion der Gesamtkosten fiihren.

Ebenfalls sollten die jeweils giinstigsten Varianten auch noch mit Hilfe eines Stabwerkmodells und
einer finite Elemente Berechnung untersucht und weiter verfeinert werden.
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10. Berechnung der Kosten auf ein dreigeschossiges
Gebaude mit einer Deckenspannweite von 12 Metern

Da es sich um ein virtuelles Projekt handelt wird zuerst die Konstruktion beschrieben. Es wird
eine Spannweite von 12 Meter gewahlt, das hier die Kosten der Ortbeton und HBV-Decke nah
beieinander liegen.

Die Decken werden nicht mehr gesondert nachgewiesen, da dies schon in den Kapiteln zuvor
erfolgt ist. In diesen Berechnungen finden sich die Nachweise von Lastabtragenden Unterziigen,
Stitzen und Fundamenten. Horizontallasten aus Wind oder Erdbeben werden in den
Berechnungen nicht berticksichtigt.

Die Berechnung der Einwirkenden Lasten erfolgt liber Excel. Die Nachweise der Konstruktionen
werden mit der Hilfe einer handelsiiblichen Software gefiihrt. Fiir die Berechnungen werden die
Programme FRILO, ConDim und Conkret verwendet.

Auswirkungen bei unterschiedlichen Konstruktionen auf die Gebdudehiille werden nicht
gesondert betrachtet.

Es werden nur die Kosten des Rohbaus untersucht. Kosten die sich aus unterschiedlichen
Anschliissen und Verbindungen der Konstruktionsteile ergeben werden nicht untersucht.

10.1. Konstruktionsbeschreibung des Gebdudes

Hier wird gleich vorweggenommen, dass die Konstruktion einer 62 Zentimeter dicken schlaff
bewehrten Stahlbetonplatte keines Falls einer Konstruktion entspricht, die auch in der Realitat
zur Ausfithrung kommen wiirde. Sie dient lediglich als Referenzvariante. In der Realitdt wiirde
eher entweder die untersuchte Hohldiele oder ein anderes vorgespanntes Deckensystem zum
Einsatz kommen.

Um den Effekt eines geringeren Flachengewichtes bestmoglich darzustellen werden die Decken
auf Unterziigen gelagert, welche die Lasten an Stiitzen weitergeben.

Die Fundierung wird als Flachfundierung mit einer Stahlbetonplatte inklusive erforderlicher
Randstreifenfundamente ausgefiihrt. Da die Platte fiir alle Varianten gleich ist, werden nur die
Kostenunterschiede in den Fundamentstreifen ausgewertet.

Die Flache eines Deckenfeldes betragt 60 Quadratmeter, was einem ,Ldnge zu Breite Verhaltnis
von 12 zu 5 entspricht.

Die Konstruktion des Kernes, der zur vertikalen Erschlieffung des Gebdudes dient, wird in
Stahlbeton ausgefiihrt und ist fiir alle drei Varianten gleich.

Folgende Deckensysteme werden untersucht:

- Ortbetondecke mit 62 Zentimeter Deckenstarke 282,95 €/m2
Flachengewicht der Konstruktion inkl. Aufbau 17,29 kN/m?

- Hohldiele VSD-5-26-C 149,93 €/m?
Flachengewicht der Konstruktion inkl. Aufbau 5,54 kN/m?

- HBV-Decke Variante mit GL36h 288,85 €/m?
Flachengewicht der Konstruktion inkl. Aufbau 5,64 kN/m?
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Die Ausfithrung der Unterziige und Stitzen bei der Variante Holz-Beton-Verbund erfolgt
entweder aus Holz oder aus Stahlbeton. Wegen der minimalen Lastabweichung zwischen HBV-
Decke und Hohldiele gelten die Ergebnisse fiir Stahlbetonstiitze und Stahlbetonunterzug fiir beide
Varianten.

Im Anhang befindet sich der Konstruktionsentwurf des Gebaudes.

Im der folgenden Tabelle konnen die geometrischen Abmessungen der einzelnen
Konstruktionsteile der verschiedenen Varianten entnommen werden.

Tabelle 60: Abmessungen der Konstruktion die Werte sind in Zentimeter angegeben b/h

Variante Unterzug Stitze Streifenfundament
Ortbeton | deckengleich 35/35 160/90
Hohldiele 30/50 30/30 100/50
HBV-Beton 30/50 30/30 100/50
HBV-Holz 36/52 36/36 100/42

Die Nachweise und Berechnungen der einzelnen Varianten konnen dem Anhang entnommen
werden.

Im folgenden Kapitel wird auf die Kostenermittlung eingegangen und die Gesamtkosten aller
Varianten verglichen.

10.2. Kostenermittlung und Vergleich

Bevor die Kosten fiir das Gebaude ermittelt werden konnen, miissen die bisher noch nicht
verwendeten Aufwandswerte definiert werden. Alle relevanten Daten sind in der folgenden
Tabelle aufgelistet.

Tabelle 61: Aufwandwerte fiir Stiitzen und Balken

Aufwandwerte
Betonieren Stitze 0,80 h/m?3
Betonieren Balken 0,60 h/m?3
Bewehren Stltze 14,60 h/to
Bewehren Balken 14,60 h/to
Schalen Stiitze 1,20 h/m?
Schalen Balken 1,20 h/m?
Holzbalken Auflegen 1,00 h/Stk
Holzstutze Aufstellen 1,00 h/Stk

Die einzelnen Mengen ergeben sich aus der in Tabelle 60 angegebenen Geometrie.

Die Materialkosten konnen den Kapiteln 7 und 8 entnommen werden. Fir die
Stahlbetonkonstruktionen gelten die Kosten fiir Beton C25/30, Bst 550 und Schaltafeln.

Die Holzkonstruktionen werden aus Brettschichtholz GL32h ausgefiihrt.
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Tabelle 62: Kosten der Stiitzen, Unterziige und Fundamente des Gebdudes

Materialkosten Lohnkosten
Stutzen Unterzige Fundamente Stutzen Unterzige Fundamente
Ortbeton 9392,43 € 5491,09 € 8321,00 € 9931,14 € 2915,27 € 5905,10 €
Hohldiele 5472,14 € 3517,33 € 4325,67 € 7229,22 € 1574,73 € 3317,98 €
HBV-Beton 5472,14 € 3517,33 € 4325,67 € 7229,22 € 1574,73 € 3317,98 €
HBV-Holz 7050,28 € 12729,67 € 4208,64 € 960,00 € 960,00 € 3092,42 €

Wegen dem grofdten Flachengewicht bei der Ortbetonvariante, fallen entsprechend hohe Kosten
bei den lastabtragenden Bauteilen an. Da das Flachengewicht der Hohldielendecke und der
Verbunddecke anndhernd gleich ist, fallen bei einer Ausfiihrung in Stahlbeton die gleichen Kosten
fiir die Stiitzen, Unterzilige und Fundamente an. Ersetzt man die Stahlbetonstiitzen und Unterziige
durch Brettschichtholz, steigen die Materialkosten um ein Vielfaches. Fiir die Lohkosten gilt genau
das Gegenteil, weil die Arbeitsschritte schalen, bewehren und betonieren, durch einen einzelnen
Arbeitsschritt ersetzt werden.

Tabelle 63: Kosten der Deckenkonstruktion des Gebdudes

Decke Azu OB Azu HD A zu HBV-B A zu HBV-H
Ortbeton 203.724,00 € - -95.774,40 € 4.248,00 € 4.248,00 €
Hohldiele | 107.949,60 € | 95.774,40 € - 100.022,40 € | 100.022,40 €
HBV-Beton | 207.972,00 € -4.248,00 € |-100.022,40 € - 0.000,00 €
HBV-Holz | 207.972,00€ | -4.248,00€ |-100.022,40€| 0.000,00€ -
Tabelle 64: Kosten der Deckenkonstruktion des Gebaudes
Gesamtkosten Azu OB Azu HD A zu HBV-B A zu HBV-H
Ortbeton 245.680,04 € - -112.293,37€ | -12.270,97 € | -8.707,02 €
Hohldiele | 133.386,67 € | 112.293,37 € - 100.022,40 € | 103.586,34 €
HBV-Beton | 233.409,07 € 12.270,97 € |-100.022,40 € - 3.563,94 €
HBV-Holz | 236.973,02 € 8.707,02 € |-103.586,34 €| -3.563,94 € -

In Tabelle 63 sind die Gesamtkosten aufgelistet, die durch den Deckentyp entstehen. Bei der
Betrachtung der Gesamtkosten im Vergleich zu den Quadratmeterkosten aus Kapitel acht und
neun adert sich von der Reihung giinstig zu teuer nichts. Die Hohldielen bieten einen unschlagbar
glinstigen Preis. Das Sparpotential stellt sich fiir einen Nutzflache von 720 Quadratmeter nur noch
drastischer dar. So sieht man in Tabelle 63, dass das Hohldielengebdaude um mehr als 100.000€
glinstiger ist als die zwei anderen Varianten.

Betrachtet man im Vergleich Tabelle 64, in die die Kosten fiir Stiitzen, Unterziige und Fundierung
inkludiert sind, lasst sich gute erkennen, dass der Kostenunterschied zwischen Hohldiele und
HBV-Variante gleichbleibt, wohin sich die Kosten der Ortbetonvariante weiter erh6hen.

Die Verbunddeckenvariante schneidet, bei Einbezug der lastabtragenden Bauteile, im Vergleich
zur Ortbetonvariante endgiiltig besser ab, als bei einer reinen Betrachtung der Deckenkosten. Zu
den Hohldiele kann sie aber keinen Boden gut machen.

Bei Verwendung von Holzstiitzen und Holzunterziigen, in Verbindung mit den HBV-Decken,
steigen die Gesamtkosten. Die Einsparungen bei den Lohnkosten kénnen die Teuerung bei den
Materialkosten nicht kompensieren.
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11. Schlussfolgerung und Ausblick

Ausgehend von den gewahlten Berechnungsparametern hat sich gezeigt, dass mit zunehmender
Spannweite die Kosten von Holz-Beton-Verbunddecken im Vergleich zu Ortbetondecken sinken.
Dieser Wirtschaftlichkeit liegt die Betrachtung tiber die Gesamtkosten, die den Anteil Material und
Lohn umfasst, zu Grunde. Bei einer reinen Gegeniiberstellung der Materialkosten kann die
Verbunddecke nie die Kosten der Betondecke erreichen. Dieser Umstand ist dem enorm hohen
Materialpreises von Holz geschuldet. An dieser Stelle muss abermals erwahnt werden, dass die
untersuchte Ortbetondecke auf der Annahme eines Einfeldsystems und der Konstruktion einer
schlaff bewehrten und einachsig gespannten Flachdecke berechnet wurde. Es handelt sich
deshalb bei den Ergebnissen der Ortbetonvariante um den ,Worst-Case“, der in der Realitit
wegen des enormen ,Totgewichts“ und den hohen Kosten nur fiir Abfangedecken oder fiir
einzelne weitgespannte Deckenabschnitte, bei denen vom Bauherren eine ebenen Untersicht
gefordert wird, zur Ausfiihrung kommen wiirde.

Unter Kapitel 8 wurde der grof3e Anteil der Schalungskosten an den HBV-Decken aufgezeigt. Diese
begriinden sich auf der Materialseite wegen dem Verlust der Schaltafeln in der Decke, zum
anderen an den Zusatzliche Kosten fiir die Unterstellung bei Tragerachsabstianden grofier ein
Meter und dem damit verbundenen Aufwand diese herzustellen. In diesem Punkt ware es sinnvoll
den Einfluss eines wieder verwendbaren Schalungssystems auf die Kosten zu untersuchen. Dieser
Einsatz konnte auch mit der Vorfertigung der Verbunddecke in einem Werk kombiniert werden.
Alternativ konnten auch Fertigschalungselementen, zementgebundene Holzspanplatten,
verwendet werden. Diese Systeme eignen sich vor allem fiir enge Achsabstinde der
Unterstellungen oder der Tragelemente. Die Achsabstinde der in dieser Arbeit untersuchten
Systeme war aber grofder als der Maximalabstand (66cm) der vom Hersteller, zum Beispiel Velox,
angegeben wird.

Die hochste Kosteneffizienz wird bei der Hohldiele erreicht. Hier sind im Durchschnitt
Einsparungen von 50 Prozent moglich. Der glinstige Preis ergibt sich aus dem Umstand, dass die
Lohnkosten im Vergleich zur schlaff bewehrten Decke sehr gering sind. Betrachtet man nur die
Materialkosten ist der Einsatz von Hohldielen sogar teurer als die Herstellung einer
Ortbetondecke. Im Vergleich zur HBV-Decke liegen ihre Materialkosten aber nur bei 62 Prozent.

Die urspriingliche Fragestellung ob die Holz-Beton-Verbunddecke bei grofieren Spannweiten
naher an die Effizienz der Hohldiele herankommt, muss demnach mit nein beantwortet werden.

Fiir die Kosten des gesamten Rohbaus zeigt sich, dass bei einer Verwendung von
Hohldielendecken oder HBV-Decken die Kosten fiir lastabtragende Bauteile wie Stiitzen,
Unterziige oder Fundamente, deutlich geringer ausfallen, als bei der Ortbetonvariante. Somit lasst
sich ableiten, dass die Kosten dieser Bauteile direkt vom Flachengewicht der Deckenkonstruktion
abhangen. Auch bei der Betrachtung des gesamten Rohbaus konnte die HBV-Variante keine
hohere Kosteneffizienz zur Hohldiele erzielen.

Des Weiteren wurde die Verwendung der Deckensysteme fiir den mehrgeschossigen Hochbau
untersucht. Fiir die Realisierung eines Bauprojekts steht fiir Investoren und Bauherren, die
maximale vermietbare beziehungsweise verkaufbare Flache im Vordergrund. In der Praxis wird
deshalb eher eine tragende Stiitze oder Wand ergdnzt als die Deckenstirke erhoht. Wegen der
sehr groféen Konstruktionshéhe von Holz-Beton-Verbundrippendecken, kann der Einsatz dieser
Decken zu einem Verlust eines oder mehrere Geschosse fiihren. Diesen Verlust gibt es zwar auch
bei weitgespannten Ortbetondecken, jedoch definitiv nicht bei den Hohldielendecken, die eine
sehr schlanke Konstruktion erméglichen.

Vergleicht man die Lohnkosten, dann liegt eine Rippendecke bereits unter den
Herstellungskosten einer Ortbetondecke. Anders Stellt sich der Vergleich mit der Hohldiele dar.
Da es sich bei der Hohldiele um ein Vollfertigteil handelt, betragen die Lohnkosten im Vergleich
zur Rippendecke nicht einmal flinfzig Prozent. Deshalb sollten in einer weiteren Untersuchung
auch die Lohnkosten fiir eine HBV-Fertigteil Variante untersuchen werden. Es ist darauf zu achten,
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dass es bei Fertigteilen zu einem erhohten Aufwand im Material kommt. Bei einer HBV-
Rippendecke dufdert sich der hohere Materialaufwand in den Randtragern aus Holz. Ob also die
geringeren Lohnkosten, die hoheren Materialkosten aufwiegen kénnen, muss also untersucht
werden.

Als echte Alternative bei grofden Spannweiten konnte sich die HBV-Rippendecke im Vergleich zu
Betondecken nicht darstellen. Hier schnitt die Hohldiele deutlich besser ab als die
Vergleichsvariante.

Am ehesten besteht die Chance im Bereich von acht Meter Deckenspannweite sich als effiziente
Alternative zu positionieren. Mit dieser Spannweite werden auch noch regelmafdig schlaff
bewehrte Ortbetondecken ausgefiihrt, zu denen der Kostenunterschied lediglich 19 Prozent
betragt, siehe hierzu Tabelle 58. Besonders fiir Gebdude mit weniger als sieben moglichen
oberirdischen Geschossen macht das Sinn, da es hier zu keinem Nutzflachenverlust auf Grund der
Gesamtdeckenstiarke kommt, siehe hierzu Tabelle 59. Bei Einbezug der lastabtragenden Elemente
wie Trager, Wande, Stiitzen und Fundamente kommt der Holz-Beton-Verbunddecke ihr geringes
Flachengewicht zugute, eine Vergleichsberechnung findet sich unter Kapitel 10. Durch eine
Reduktion der Holzkosten, im Sinne eines Preisnachlasses bei grofden Abnahmemengen, kann der
Kostenunterschied ebenfalls weiter verringert oder sogar ausgeglichen werden. Sind jedoch auf
die Gesamtbebauungshohe mehr als sechs oberirdische Geschosse moglich, ist in der Regel fiir
den Investor, der Geschossverlust, und der mit ihm verbundene Verlust von Nutzfliche, ein
Ausschlusskriterium fiir eine etwaige Holz-Beton-Verbundrippendecke.
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Anhang

Eingabewerte Berechnung Ortbeton

Meniu
Geometrie
Spannweite L= 8m,10m, 12 m
Breite Betondecke B_C= 1,00 m
Hohe Betondecke H_C= wird berechnet
Betondeckung unten cl= 0,04 m
Betondeckung oben c2= 0,04 m
Lasten
Nutzlast g,k= 2,00 kN/m?
Zwischenwandzuschlag ZWZS= 1,00 kN/m?
Last Technik| gk_tech= 0,50 kN/m?
Material
Beton C25/30
Betonstahl Bst 550
Systemparameter
Schallschutz Unterkonstruktion 0dB
Zuschlag Flankenibertrag 4dB
Grenzwert U-Wert 0,90 W/mK
Steifigkeit Trittschallddmmung 11 MN/m?
Masse Schiittung 500 kg/m3
Grenzdurchbiergung 250
Mittellohn 40 €/h
Branddauer 90 min

Teilsicherheitsbeiwerte Lastseite

uLS SLS
Normalzustand| 1,35; 1,50 1,00; 1,00
Brandzustand| 1,00; 1,00 0;0
Teilsicherheitsbeiwerte Materialseite
Beton Betonstahl
Normalzustand 1,50 1,15
Brandzustand 1,20 1,00
Kombinationsbeiwerte
Yo 0,70
Y1 0,50
P2 0,30
statische Randbedingungen Auflager Auflager
w_i 0
M_i 0
w_k 0
M_k 0




statische Ubergangsbedingungen Auflager Feldmitte
W_i 0
M_i 0
V_k 0
phi_k 0

Aufbauten und U-Wert

d [em] p [kN/m3] A [W/mK]
Rsi=0,13
Belag 1,50 6 0,14
Estrich 5,00 20 1,4
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Wiarmedammung |wird berechnet 1,5 0,044
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Trittschallddmmung 3,00 1,5 0,044
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Schittung wird berechnet|in "Men(" vorgegeben 0,1
Beton wird berechnet|in "Beton" vorgegeben 2,3
Rsi=0,13

Beton Kriechen und Schwinden

Kriechzahl
t0= 28d
RH= 40%
t= 73000 d
Schwinden
ts= 28d
adsl= 4
ads2= 0,12
Berechnung Hohldiele
Hohldiele

Nachdem alle Berechnungen auf Basis des Produktkatalogs der Firma Oberndorfer von 2019 sind
in diesem Blatt alle Werte auf ihre Giiltigkeit zu liberpriifen.
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Menii

Systemparameter
Schallschutz Unterkonstruktion 0dB
Zuschlag Flankenibertrag 4dB
Grenzwert U-Wert 0,90 W/m3K
Steifigkeit Trittschallddmmung 11 MN/m?
Masse Schiittung 500 kg/m?3
Grenzdurchbiergung 250
Mittellohn 40 €/h
Branddauer 90 min

Besondere Relevanz in dieser Eingabe hat die Masse der Schiittung. Falls unrealistisch dicke
Schiittungen erforderlich werden mach es Sinn die Dichte auf 1800 kg/m? zu erhéhen. Auf diesen
Umstand muss jedoch in den Ergebnissen hingewiesen werden!

Aufbauten und U-Wert

d [em] p [kN/m3] A [W/mK]
Rsi =0,13
Belag 1,50 6 0,14
Estrich 5,00 20 1,4
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Warmedammung |wird berechnet 1,5 0,044
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Trittschallddmmung 3,00 1,5 0,044
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Schittung wird berechnet|in "Men({" vorgegeben 0,1
Konstruktion von Produkt von Produkt von Produkt
Rsi =0,13




Berechnung Holz-Beton-Verbunddecke

Menii

Geometrie
Spannweite L= 8m,10m, 12 m
Balkenachsabstand a= wird variiert
Breite Holztrager B H= wird variiert
Hohe Holztrager H H= wird variiert
Mitwirkendebreite Beton B_C= wird berechnet
Hohe Betondecke H C= wird variiert
Dicke Schalung h,s= 0,027 m
Verbindungsmittelabstand sef= wird variiert
Verbindungsmittelreihen n= wird variiert
Lasten
Nutzlast g,k= 2,00 kN/m?
Zwischenwandzuschlag ZWZS= 1,00 kN/m?
Last Technik| gk_tech= 0,50 kN/m?
Material
Beton C25/30
Betonstahl Bst 550
Holz GL24h bis GL36h und GL75
Nutzungsklasse NKL 1
Verbindungsmittel Rapid T-Con 205
Schalung C24
Systemparameter
Schallschutz Unterkonstruktion 74 dB
Zuschlag Flankenubertrag 4dB
Grenzwert U-Wert 0,90 W/m3K
Steifigkeit Trittschallddmmung 11 MN/m?
Masse Schittung 500 kg/m3
Grenzdurchbiergung 250
Mittellohn 40 €/h
Branddauer 90 min
Branddauer Beplankung 90 min
Beplankung Feuerschutzplatte
Schwingung Beschleunigung 0,05 m/s?
Schwingung Durchbiegung 0,25 mm
Deckenbreite Schwingung 5m




Teilsicherheitsbeiwerte Lastseite
uLS SLS
Normalzustand| 1,35; 1,50 1,00; 1,00
Brandzustand| 1,00; 1,00 0;0
Teilsicherheitsbeiwerte Materialseite
Normal Brand
Beton 1,50 1,20
Betonstahl 1,15 1,00
Holz 1,25 1,00
Verbindungsmittel 1,30 1,00
Kombinationsbeiwerte
$o 0,70
P1 0,50
P2 0,30
statische Randbedingungen Auflager Auflager
w_i 0
M_i 0
w_k 0
M_k 0
Aufbauten und U-Wert
d [em] p [kN/m3] A [W/mK]
Rsi=0,13
Belag 1,50 6 0,14
Estrich 5,00 20 1,4
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Warmedammung wird berechnet 1,5 0,044
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Trittschallddmmung 3,00 1,5 0,044
PE-Folie 0,02 9,6 0,5
Schittung wird berechnet |in "Men(" vorgegeben 0,1
Konstruktion wird berechnet wird berechnet
Brandschutzbefestigung|von Brandschutz von Brandschutz 0,15
Brandschutzplatten |von Brandschutz von Brandschutz 0,25
Rsi =0,13




HBV-Kriechen und Schwinden

Kriechzahl Beton

t0= 28d

RH= 40%

t= 73000d

Schwinden

ts= 28d
adsl= 4
ads2= 0,12

Kriechzahl Holz
Pt= | 2,1
Kriechzahl Verbindungsmittel
dt= | 16

SLS Durchbiegung HBV t=0

Schwingung
FO 700 N
= 0,02
F= 1kN




Kostensatze und Aufwandswerte

Konstruktion

Holz
GL24h bis GL36h und GL75 | wird von "Holz" Gibernommen
Beton
C 25/30 wird von "Beton" Gibernommen
Betonstahl
Bst 550 B 1100,00 €/to
Schalung
Einschichtplatte B 27 mm 29,80 €/m?3
Schalungstrager 9,20 €/m
Stltze 38,50 €/Stk
Verbindungsmittel
Rapid T-CON 205 1,46 €/Stk
Aufbau
Trittschallddmmung
30-5_11 3,69 €/m?
Folien
Timbertex 1,56 €/m?
Timberflex 60mm 0,73 €/m
Schiittung
Liapor fit 184,30 €/m?3
Ausfachung
Isover UNI Plus 10 13,50 €/m?
Brandschutzbeplankung
Feuerschutzplatten F15 6,06 €/m?
Schrauben 0,04 €/Stk
Konstruktionslatte 428,00 €/m3
Konstruktion
Holz
Holzbalken versetzen 1,00 h/Stk
Schalung
Stitzenaufstellen 0,80 h/m?
Balkenauflegen 0,20 h/m?
Schalung auflegen 0,20 h/m?
Bewehrung
Matten verlegen 5,00 h/to
Betonage
Betonieren 0,40 h/m?
Ritteln und abziehen 0,05 h/m?
Nachbehandlung 0,05 h/m?
Verbindungsmittel
Verbundschrauben stzten 0,03 h/Stk




Aufbauten

Trittschallddmmung

Trittschallddmmung verlegen 0,10 h/m?

Schiittung
Schiittung aufbringen 2,40 h/to

Folie

Timberflex 0,06 h/m?

Ausfachung
Ausfachung der Hohlrdume 0,10 h/m?

Brandschutzbeplankung

Unterkonstruktion 0,10 h/m?
Feuerschutzplatten je Lage 0,10 h/m?
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KOLLEKTIVVERTRAG FUR BAUINDUSTRIE UND BAUGEWERBE

LOHNTAFEL gultig ab 1.5.2018

Stundenlohn | Monatslohn | Krankenentgelt | Weihnachtsgeld
Erhdhung § 7 1IB/1a KV §12/1
2,60% 169,5 Std/Monat |~ 2,09 Std/Tag jo 39 Stunden

I. Vizepolier 16,03 2.717,09 33,50 65,59
Il. Facharbeiter
a) 15,60 2.644,20 32,60 63,84
b) 14,20 2.406,90 29,68 58,11
Ill. Angelernte Bauarbeiter
a) 14,19 2.405,21 29,66 58,07
b) 13,87 2.350,97 28,99 56,76
c) 13,56 2.298,42 28,34 55,49
d) 13,21 2.239,10 27,61 54,06
e) 12,73 2.157,74 26,61 52,09
IV. Bauhilfsarbeiter 12,09 2.049,26 25,27 49,47
V. Sonstiges Hilfspersonal 11,09 1.8?,76 23,18 45,38
VI. Lehrlinge
a) 5,68 962,76 19,37
b) 8,52 1.444,14 29,05
c) 11,36 1.925,52 38,74
d) 12,78 2.166,21 43,58
e) 11,36 1.925,52 38,74
VII. Praktikanten -
a) 4,26 722,07 17,43 |
b) 7,10 1.203,45 29,05
Lenkstunde (§ 8 Z 1b) 11,19
Dienstreiseverglitungen
Taggeld§9Z4lita 10,50 [je Tag
Taggeld§9Z4litb 16,90 [je Tag
Taggeld §975, 5aund 6 28,00 |je 'I-'ag
Ubernachtungsgeld 12,99 |je Nachtigung VPI 2017/2,1%
Fassader (Spezialisten Wien) 15,70 2.661,15 32,81 64,24

https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/kollektivvertraege-bau.html




Lohnnebenkosten Baugewerbe und Bauindustrie
ab 1.1.2018

[san Arbelgszen ] ‘ [ Direkte Lohnnebenkosten J
ki (s, Sciechimmber ek e Hochstbetragsgrundage (H831) 5 130
1. Sonntage 52,18] JArbeitslosenversicherung 3,00%
2. Samstage 52,18 JZuschiag Insolvenzentgeltsicher. 0,35%
3. Bezahlte Feiertage ohne der s.g. Weihnachtsfeiertage 7,63} [Pensionsversicherung ASVG 12,55%)
4. Arbeitsfreie Tage zu Weihnachten und bezahlte Weihnachtsfeie 4 291 [Krankenversicherung ASVG 3,78%
5. Sonderfeiertage 0,504 jUnfallversicherung 1,30%
6. Bezahite Urlaubstage It. BUAK 25,83 JFamilienlastenausgleichsfond 3,90%
7. Entgeltliche Freizeit 3,35] [Wohnbauforderungsbeitrag 0,50%

IB_ Arbeitsausfall wegen Krankheit 12,78] |Schlechtwetterentschadigungsb. 0,70%
9. Schlechtwetterausfallzeit 5,734 |JSumme Direkte LNK 26,08%
10. Sonstiger Arbeitsausfall 425
11. Ausfalizeit der Betriebsrite 1,31 - —— O
12. Betriebsversammiung 0,19] fanalog jener im Osterreichischen Bauhandbuch. Daraus kann auch]
13. Kindigungsfristen 0,28]] = Anleitung zur Berechnung entnommen werden. Die dargelegter)
14. Pfiegefreistellung 0,s0f [=n= ‘msﬂ‘rmm - f"f tnch e-oe:\e
Ausfalitage 171,000 |2t ?:Ps;'g"'_" der P ire” der By ng
verbleibendeArbeitstage (SOLL-Arbeitszeit) 194,25

IIII. Die umgelegten Lohnnebenkosten (ULNK) Werte gemall Statistik: bzw. gerundet

Entgeltpflichtige Arbeitstage als Anteil der SOLL-Arbeitszeit 0,5148
Arbeitgeberanteile SV 26,08%
Entgeltpflichtige und sozialversicherungspfiichtige Arbeitstage 0,6491
Annahme Uber kollektivvertraglicher Mitteliohn 1281€
tagliche Arbeitszeit in Stunden 78
ULNK abhangig von
Mehrarbeit Mehriohn von beiden
1. Bezahlte Feiertage 495%
1.a. Arbeitsfreie Tage und Weihnachtsfeiertage
1.a.1: Zuschlag fur die Weihnachtsfeiertage 3,29 %
1.a.2: Kosten der Weihnachtsfeiertage 278%
1.a.3: Refundierung durch die BUAK -3,10 %,
2. Sonderfeiertage 0,32%
3. Bezahite Urlaubstage 4246 %
4. Entgeltliche Freizeit 217 %
5. Entgeltfortzahlung im Krankheits- und Unglacksfall 8,50 %
6. Ausgleichstaxe nach dem Behinderteneinstellungsgesetz 0,16 %
7. Weihnachtsgeld 1395 %
8. Sozialversicherung und Kommunalsteuer auf Weihnachtsgeld 399%
9. Sozialversicherung bei unbezahitem Urlaub und Betriebsstorung 0,27 %
10. Schlechtwetterentschadigung 0,14 %
11. Ausfalizeit der Betriebsrate 0,85 %
12. Betriebsversammlung 0,12%
13. Abfertigung 6,20 %
14. Pfiegefreistellung 0,32 %
15. Kommunalabgabe 0,28 %
16. Forderung der zwischenbetrieblichen Ausbildung 117 %
17. Kundigungsfristen 0,18 %
18. Internatskosten fir Lehrlinge 0,00 %
19. Uberbriickungsgeld (ab 1.1.2014) 466 %
ULNK 1 = ULNK 2 = ULNK 3 =
17,74 % 17,94 % 57,98 %)
JULNK (1+2+3) bezogen auf den kollektivvertraglichen Lohn u. Normalarbeitszeit 93,66 %)
W K |O jms
Eine Information der Geschiftsstelle Bau =0
Technische Betriebswirtschaft - Dipl.-ing. Peter Scherer 01.01.2018 BESCHAFTSSTELLE BAU

https://www.wko.at/branchen/gewerbe-handwerk/bau/Lohnnebenkosten-Bau-per-
01.01.2018.pdf
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ST1, Oberansicht



Kosten je Regelgeschoss

Ortbeton

Kosten Geschossdecke | 296,90 €/m? |
Geometrische Abmessungen B H L As,langs gesamt | As,Bugel gesamt
Stiitze 35cm 35cm 4m 50,24 cm?/m 3,53 cm?/m
Unterzug 0cm Ocm 5m 26,55 cm?/m 26,44 cm?/m
Streifenfundament 160 cm 90 cm 10 m 37,17 cm?*/m 21,00 cm?/m
Geschossdecke 5 - 12 in Gesamtkosten -
Materialkosten
Beton 75,83 €/m3
Bewehrung 1100,00 €/to
Schalung 27,00 €/m?
Lohnkosten | 40,00 €/h |
Aufwandwerte
Betonieren Stiitze 0,80 h/m3
Betonieren Balken 0,60 h/m3
Bewehren Stiitze 14,60 h/to
Bewehren Balken 14,60 h/to
Schalen Stiitze 1,20 h/m?
Schalen Balken 1,20 h/m?

Massen Vc Schalungsflache Tonnage,Ldngs | Tonnage,Bugel
Stutze 0,49 m?/Stk 6,24 m?/Stk 157,75 kg/Stk 11,08 kg/Stk
Unterzug 0,00 m3/Stk 0,00 m?/Stk 104,21 kg/Stk 103,79 kg/Stk
Streifenfundament 14,40 m3/Stk 18,00 m?/Stk 291,78 kg/Stk 164,85 kg/Stk
Stiickzahlen je GeschoR n
Stutzen 8
Deckenfelder 4
Unterziige 8
Streifenfundamente 4
Regelgeschoss Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Decke 71256,00 €
Unterziige 1830,36 € 971,76 € 2802,12 €
Stiitzen 3130,81 € 3310,38 € 6441,19 €
Gesamt 4961,18 € 4282,14 € 80499,31 €
Fundamente Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Streifenfundamente 8321,00 € 5905,10 € 14226,10 €
Unterzige 5491,09 € 2915,27 €
Stltzen 9392,43 € 9931,14 €

3 Obergeschosse

Gebdude gesamt |

255724,04 €
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Durchlauftrdger DLT10 01/2019/A (Frilo R-2019-1/P08)

MaRstab 1:33

18.

104 [

C25/ 30 b/ h=30/ 62

| 5.00

Stahlbetontriger C25/30 E = 31000 N/mm2 ONORM B 1992-1-1:2011-12-01

System Lange Querschnittswerte
Feld L (m) bo ho b0 hO bu hu
1 5.00 konstant 30.0 62.0
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tiber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast Gber L
Feld Typ EG Gr g I/r g_l/r Faktor Abstand Lange ausPOS Phi
1 1 A 103.74 18.00 1.00
Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung ]0) Y1 $2 Y
A 1 Wohnrdume 0.70 0.50 0.30 1.50
Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri=1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Uberlagerung (siehe unten).
In Tabellen mit Gammafachen SchnittgréBen steht zusatzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.
Ergebnisse fir 1-fache Lasten
Feldmomente Maximum (kNm, kN)
Feld Mf M li M re Vi Vre komb
1 x0 = 250 380.44 0.00 0.00 304.35 -304.35 2
Stitzmomente Maximum (kNm, kN )
Stitze M li M re Vi Vre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 304.35 304.35 259.35 2
2 0.00 0.00 -304.35 0.00 304.35 259.35 2
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Auflagerkrafte (kN)
Stiutze aus g max q min q Vollast max min
1 259.35 45.00 0.00 304.35 304.35 259.35
2 259.35 45.00 0.00 304.35 304.35 259.35
Summe: 518.70 90.00 0.00 608.70 608.70 518.70
Auflagerkrafte (kN)
Stiitze 1 Stltze 2
EG max min max min
g 259.4 259.4 259.4 259.4
A 45.0 0.0 45.0 0.0
Sum 304.4 259.4 304.4 259.4
Durchbiegungen in Zustand | gerechnet!
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm) komb
1 2.50 0.54 2 5.00 0.00 0
Ergebnisse fiir y-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert yG * Kri = 1.35 liber Tragerlange konstant
Feldmomente Maximum (kNm, kN)
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre komb
1 x0 2.50 522.03 0.00 0.00 417.62  -417.62 A 2
Stitzmomente Maximum (kNm, kN )
Stitze Mdli Mdre vdli Vdre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 417.62 417.62 25935 A 2
2 0.00 0.00 -417.62 0.00 417.62 25935 A 2
MaRstab 1:50
Myd[ kNnj
135 o
270
B2A 7 |
405
540 5220
vzd[kN]  -420_ -417.6
3151 F259.3
- 210
-105 |
e £
105 |
210 | H
315 ] 2594
4204

417.6
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Bemessung ONORM B 1992-1-1:2011-12-01
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.128 (1)
C25/30 B550(B) hochduktil
Betondeckung: cv = 3.0 cm >= erfcv
Bewehrungslage: do = 48 cm dB =8 dS = 20
du= 48cm dB =8 dS =20

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.
Kriechbeiwert: ¢ =2.90 &cs=0.40%o0 h0=22.50cm

Alle Auflager gleich : Schneidenlager

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm2

Q.Nr. erf Asu erf Aso
(cm2) (cm2)
1 2.23 2.23 30.0/62.0

Feldbewehrung

Feld X Myd min Myd d kx Asu Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2) komb
1 2.50 522.0 57.2 0.45 23.2 1.6 A 2

Am ersten Auflager sind mindestens 10.9 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 10.9 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

Querkraftbewehrung B550(B) ONORM B 1992-1-1:2011-12-01 6.2

Stltze Abst kz VEd (€] VRd,c VRd,max a_max asw
Nr. (m) (kN) (°) (kN) (kN) (cm) (cm2/m) komb

lre 057 093 322.1 21.8 105.9 494.4 25.0 51 A 2
1* 1.14 0.87 226.5 21.8 105.9 461.4 25.0 38 A 2
2 i 0.57 0.93 -322.1 21.8 105.9 494.4 25.0 51 A 2
2 * 1.14 0.87 -226.5 21.8 105.9 461.4 25.0 38 A 2

Berechnung mit modifizierter eff. Steifigkeit (Zeta-Verfahren)

Zugfestigkeit und Rissmoment mit fctm = 2.6 N/mm2

Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegungen (cm) ¢ =2.90 &cs = 0.40 %0

quasi-standige Kombination

Feld X fEl fEld fElde fEll,g fEll fElld fEllpe f

1 250 0.42 1.17 1.36 0.93 0.98 1.57 1.86 1.86

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschliefende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast liber L 6=Trapezlast Uber L
Nr. Feld Typ Grp gl ql g2 g2  Faktor  Abstand Lange

1 11 A1 103.74  18.00 1.00



Projekt: JV
Position: BOO1_OB
17.02.2019

Seite: 4

Gerechnete Kombinationen aus 1 Lasten

Last K1 K2
g g
1 . X

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die standigen Lasten

alle gleichzeitig alternierend mit GammaG = 1,00/ 1,35 beaufschlagt.

Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.

Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprift.
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BETONBEMESSUNG mit ConDim™ v 7.1.3.2
Bauteil: 1 Bemessungsschnittgrofen:
Position: 5 M_d = 522.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1 Druck negativ ! N_d= 0.00 kN
Beton: C25/30 V. d= 418.00 kN
Bewehrung: BSt 550 Y= 1.50; y,,~ 1.15 T d= 0.00 kNm
Querschnitt  MaRe in [m] Dehnungen Betonspannungen

as_bi_Q= 5.35cm?m+Seite

eps_o = -3.50 %o

sig_bo =-16.67 MN/m?

0.30
\
\
|
\
‘ %
******* T o
|
\
|
—— —x
[

0.075

As_u= 26.23cm?

eps_su = 2.66 %o
eps_u= 3.50 %o

0.310

Material- und Querschnittswerte

E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?2
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: f cd= 16.7 MN/m?2 = 10
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?2
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.1860 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g.1= 4.6500 KN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: |_c= 0.005958 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.310 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 184.7042 MN/m?
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Bemessungsmoment: maxM_d=  537.74 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u= 26.23 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 2.13 cm?
Maximalbewehrung: max As_u = 74.40 cm?
Gewahlte Bewehrung: vorh As_u = 26.55 cm?
(5226)
Stahldehnung: eps_su = 2.66 %o
Randdehnung: eps_u = 3.50 %o eps_o = -3.50 %o

Datei: nicht gespeichert
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Querkraftoemessung mit Verfahren variabler Druckstrebenneigung (ON B/EN 1992/6.2.3)

Q_max bei Mindestbugelbewehrung:

innerer Hebelsarm:

Schubbewehrung je Seite (zweischnittig):
Mindestbugelbewehrung je Seite:
Neigung der Betondruckstrebe:
Zusatzlangsbewehrung Biegezugzone:
VersatzmalR:

maximaler Bugelabstand:

zur Beschrankung von Schragrissen:

Bemessung fur Querkraft und Torsion

Q_max =

z=
as_bi_ Q=
min as_bu =
tan 3 =
As_ Q=
av=
S_max =

s_max =

95.65 kN

0.491m

5.35 cm#m+Seite
1.22 cm?m+Seite
0.60

7.28 cm?

0.41m

0.41m

0.09 m

Bewehrungsvorschlag:

(vertikale Bugel, zweischnittig)

o

°

o

°

o

8/
10/
12/
14/
16/

7.5cm
12.5cm
20.0cm
27.5cm
37.5cm

6.70 cm¥m+S
6.28 cm#m+S
5.65 cm¥m+S
5.60 cm#m+S
5.36 cm¥m+S

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert
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Position: (Unbenannt)
Brandschutz Wande und Stitzen TB-BXW 01/2019 (FRILO R-2019-1/P08)
Grafik
\
° ° °
3
<
[ J [ ] %
° ° ] ﬁ
| 35 )
4l
Grundparameter
Stahlbeton: ~ ONORM B 1992-1-1:2011-12-01
Brandschutz: ONORM B 1992-1-2:2011-11-15
Beton = C25/30 fud = 16.67 N/mm? fak = 25.00 N/mm?
Betonstahl = B550(B) fya = 478.26 N/mm? fyk = 550.00 N/mm?
System
Bauteil: Stahlbeton.
Rechteckstiitze, gelenkig gelagert, mit mehr als vier Bewehrungsstdben
Feuerwiderstandsklasse: = R 90 Stitzenlange | = 400 m
Stutzenbreite b = 350 cm Stutzenhdhe h = 35.0 cm
Bewehrungslage d2 = 5.0 cm Langsbewehrung vorh.As = 44.0 cm?
Ausnutzungsgrad pi = 0.70 Faktor - Knicklange fs« = 1.00
Ergebnisse
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =44.00*47.83/(1225.00*%1.67) = 1.03
b' = 2*Ac/(b+h) =2%*122500/(350*350) = 350.0 mm
acc = Abminderungsfaktor = 1.00
lofi,max = Ersatzldnge; 2m <lofimax<6m = 4.00 m
Rnfi = 83*[1.00 - pfi*(1 + w) / ((.85/atcc)+ w]  =83*[1.00-0.70*(1+1.03)/((.85/1.00)+1.03)] = 203
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(50-30) = 320 mm
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-4.00) = 9.60 m
Rb = 0.09*b' =0.09*350.00 = 315 mm
Rn = mehr als 4 Eckstdbe vorhanden = 12
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]1-8 =120*[(20.3+32.0+9.60+31.50+12)/120] 1- = 95.0 min
Stiitzenldnge |l = 400 m < Imax = 6.00 m n =067 v
Achsabstand a = 50 cm < amax = 8.0 cm n =063V
Verhiltnis h/b = 1.00 < h/bmax = 4.00 n =025V
Verhaltnis As/Ac = 0.036 < As/Ac,max = 0.04 n = 0.90 v
2*Ac/(b+h) b' = 350 mm < b'max = 450 mm n=1078+v
Branddauer R = 95.0 min 2 Rmin = 90 min n =09 v

Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
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DURCHSTANZNACHWEIS mit ConDim™ v 7.1.3.2

Bauteil: C001 Durchstanzen
Position:
Norm: ON B/EN 1992-1-1
Beton: C25/30
Bewehrung: BSt 550
Durchstanzlast: V_Sd= 835.00 kN
Platte:
Plattenstarke: h= 62.00 cm |
Randabstand der Plattenzugbewehrung: h_1= 5.00 cm ‘
|
GroRte anschlieRende Plattenstiitzweite: L= 600.00 cm ‘
Zugbewehrung langs und quer: a_sx= 0.00 cm?m 15.0 cm H¢ 129.0 cm+‘ i
a_sy= 0.00 cm¥m I B
| -1~
Wirkungsrichtung der Durchstanzbewehrung: a= 90.00 ° ‘ P
Radialer Abstand der Durchstanzbewehrung sr= 0.20m ‘
‘ 62.0 cm
Tangentialer Abst. d. Durchstanzbewehrung s_t= 0.20m — >
‘ 30.0cm
Durchstanzbew. umfasst die 2. Lage der Bewehrung. ‘
£
Stitze: I
Rechteckquerschnitt (Randstiitze): b= 30.00 cm I
h= 3000 cm RN
Platteniiberstand langs: ax= 0.00 cm i E : i ~oN \
AR
- - \
\\ \\ g \‘ “ g
|
— e — - —
// // Do 0 ] X
Ergebnis: oA p
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek_cyl= 25.00 MN/m? T : 7
Mittlere Betonzugfestigkeit: f ctm= 2.60 MN/m? T
|
Bemessungswert Streckgrenze Bewehrung: f ywd_ef= 392.50MN/m? ‘
Erhéhungsfaktor f. unsym. Lastverteilung: R= 1.400 erf A_sv =2.95 cm? am krit. Rundschnitt
Bewehrungsgrad der Zugbewehrungen: rho = 0.000% Ring Abst Umfg. A_sv A_sv_min
Nutzhdhenbeiwert: kap_c= 1.030 1. 029m 1.80m 4.72cm* 0.19cm?
2. 049m 242m 4.72cm* 0.19cm?
Mittlere Nutzhohe: d= 57.00cm 3. 0.69m 3.05m 295cm? 0.19cm?
4. 0.89m 3.68m 2.95cm*> 0.19cm?
. o ) krit.  1.14m 4.48m 2.95cm? 0.19cm?
Mindest-Durchstanzbewehrung (je Biigelsch.): min A_sv = 0.19cm?
Erforderliche Durchstanzbewehrung: erfA_sv= 2.95cm?
Erforderliche mindest Lange Durchstanzbew.: |.s= 43.00cm
Umfang im &uBeren Rundschnitt: Ua= 583.24cm
Umfang des kritischen Rundschnittes: U= 448.14cm
Durchstanzwiderstand ohne Bewehrung: V_Rdc = 898.23kN
Nachweis:
V_Sd= 1.301xV_Rdc <1.585xV_Rdc v

Konventionelle Durchstanzbewehrung (z.B. Biigel) zuléssig !

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert
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BETONBEMESSUNG mit ConDim™ v 7.1.3.2
Bauteil: 1 BemessungsschnittgréRen:
Position: 4 M_d = 50.11 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1 Druck negativ ! N_d= -2505.74 kN
Beton: C25/30 V_d= 0.00 kN
Bewehrung: BSt 550 Y= 1.50; y,,~ 1.15 T d= 0.00 kNm
Querschnitt  MaRe in [m] Dehnungen Betonspannungen
eps_o = 0.24 %o
eps_so = -0.50 %o
0.30 ©
=}
‘ o
ffffffffff AT o NN
] 1 ] —x
|
|
o
(@]
| 3 g
| o
|
] ! a —x
|
|
\ ©
—
o
eps_su = -2.75 %o
As_eck = 11.84 cm? eps_u = -3.50 %o sig_bu =-16.67 MN/m?2
Material- und Querschnittswerte
E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?2
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: f cd= 16.7 MN/m?2 a.= 10
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?2
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.0900 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g.1= 2.2500 KN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: |_c= 0.000675 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.150 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 20.9250 MN/m?

Datei: nicht gespeichert
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Erforderliche Bewehrung:
Mindestbewehrung:

Maximalbewehrung:

Stahldehnung:
Randdehnung:

Stabilitatsberechnung um y-Achse:

Knicklange: L_ky=
Schlankheit: A y=

e =
Bemessungsmoment: Myes =
Bewehrung:

Stabilitdtsberechnung um z-Achse:

Knicklange: L_kz =
Schlankheit: A z=
Bemessungsmoment: Mges =
Bewehrung:

Bemessung fir Biegung und Langskraft

erf As_eck =
min As_eck =
max As_eck =

eps_su =
eps_u =

-2.75 %o
-3.50 %o

11.84 cm?
1.70 cm?
18.00 cm?
eps_so =
eps_o =

Nennkrimmungsverfahren nach EN 1992-1-1/5.8.8

4.00 m
46
1.40

7 118.29 kNm

erf As_eck =

11.84 cm?

Ausmitte 1.0rdnung:
Ausmitte 2.0rdnung:
Imperfektion:

Gesamtausmitte:

Nennkrimmungsverfahren nach EN 1992-1-1/ 5.8.8

4.00 m
46

50.11 kNm

erf As_eck =

Ausmitte 1.0rdnung:
Ausmitte 2.0rdnung:

Imperfektion:
Gesamtausmitte:

8.04 cm?

-0.50 %o

0.24 %o
0= 0.0200 m
2= 0.0172 m
ea= 0.0100 m

e tot= 0.0472m

I maRgebend !!!

0= 0.0000 m
2= 0.0095 m
e a= 0.0105m

e tot=  0.0200 m

1 nicht maflRgebend !!!

Datei: nicht gespeichert
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Balken auf elastischer Bettung BEB+ 01/2019A (FRILO R-2019-1/P08)

System
Systemgrafik Isometrie

Systemgrafik Ansicht

L 10.00
Grundparameter
Beton = C25/30
Elastizitdtsmodul E = 31000.00 N/mm?
Betonstahl = B550(B)
Bewehrungslage unten = 4.5 cm
Bewehrungslage oben = 4.5 cm
Betondeckung unten = 3.0 cm
Betondeckung oben = 3.0 cm
Sohldruck o,aufn. = 350.00 kN/m?2 stdndige Bemessungssituation

Querschnitte

Nr Art bo ho bo ho bu hu
m m m m m m
1 Rechteck 1.60 0.90

bo : Breite des Plattenbalkens oben
ho : Dicke des Plattenbalkens oben
bo : Breite

ho : Dicke

bu : Breite des Plattenbalkens unten
hu : Dicke des Plattenbalkens unten
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Balkenabschnitte
Nr Lange von bis Qa Qe ks,k,a ks ke
m m m kN/m3 kN/m3
1 10.00 0.00 10.00 1 1 10000.00 10000.00
Nr ¢ Abschnittsnummer
Ldnge : Abschnittsldnge
von : Abschnittsbeginn
bis 1 Abschnittsende
Qa : Querschnittsnummer am Anfang
Qe ¢ Querschnittsnummer am Ende
Ksk,a : Bettungsmodul Anfang
kske : Bettungsmodul Ende
Dauerhaftigkeit
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC2
Mindestbetonklasse C20/25
Langsbewehrung ds) = 14 mm
VorhaltemaR Acdev = 5 mm
Langsbewehrung Cminl = 25 mm
Betondeckung Cnom,| = 30 mm
Verlegemal Biigel cvb = 30 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.30 mm
Lastfall
Einwirkungen (EW)
EW | Name Yo Y1 U2 zugehorige Lastfélle
g standig 1.00 1.00 1.00 |1
A Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 030 |2
EW . Kategorie der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Name : Name der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Yo : Kombinationsbeiwerte veranderlicher Einwirkungen
Y1 :  Kombinationsbeiwerte fiir haufige Werte der veranderlichen Einwirkungen
2 :  Kombinationsbeiwerte fiir quasi-standige Werte der veranderlichen Einwirkungen
zugehorige Lastfalle : Alle Lastfalle mit dieser Einwirkung
Lastfdlle
Nr EW  Einwirkung Bezeichnung Lasten ZUS ALT
1 g standig Lastfall 1 3 0 0
2 A Kat. A: Wohngebaude Lastfall 1(1) 3 0 0
EW . Kategorie der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Lasten : Anzahl der Lasten im Lastfall.
ZUs : Zusammengehorigkeitsgruppe
ALT . Alternativgruppe

Das Eigengewicht ist bei den Nachweisen nicht berticksichtigt. Ein eventueller Zugfederausfall ist in der Berechnung nicht

bericksichtigt.

Lastfallgrafiken
Lastfall 1
' 1592.8
7964 |

{

5.00 |

5.00
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Lastfall 2

. 12700 | .
135.0 135.0

4

L., 10.00

5.00 [ 5.00
Lasten
Nr Art Q Qa Qe M Abstand Lange
kN kN/m kN/m kNm m m
Lasten in Lastfall 1 standig - Lastsumme: 3185.6 kN
1 Einzellast 1592.8 5.00
2 Einzellast 796.4 0.00
3 Einzellast 796.4 10.00
Lasten in Lastfall 2 Kat. A: Wohngebaude - Lastfall 1(1) - Lastsumme: 540.0 kN
1 Einzellast 270.0 5.00
2 Einzellast 135.0 0.00
3 Einzellast 135.0 10.00
Nr : Lastnummer der Last in diesem Lastfall
Art :  Maoglich sind Einzellast, Einzelmoment, Linienlast und Trapezlast.
Q : Einzellast
Qa :linke vordere Lastordinate der Trapezlast bzw. Lastordinate der Linienlast
Qe : rechte hintere Lastordinate der Trapezlast
M :  Einzelmoment. Negative Momente drehen links herum.
Abstand : Position von Einzellasten und Momenten bzw. Beginn von Trapezlasten
Lange : Lange von Trapezlasten

Uberlagerung

MaRBgebende automatisch erzeugte Lastfallkombinationen

Nr BS Lastfallkombination
1 P 1.35x (1)

2 PK 1.0x (1)

3 P 1.35x (1) + 1.5 x(2)
4 K 1.0x(1)+1.0x(2)

BS: Bemessungssituation P: stdndig T: vorriibergehend Q: quasi-standig I: selten F: hdufig K: charakteristisch Die
Lastfallnummern stehen in den Klammern.

Ergebnisse

SchnittgréBen fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation

X MEd,max Lfk. QEd,max Lfk. MEd,min Lfk. QEd,min Lfk.
m kNm kN kNm kN
0.00 0.00 1 0.0 2 0.00 2 -1277.6 3
2.40 -947.98 2 -6.6 2 -1520.81 3 -10.6 3
5.00 132.77 3 1277.6 3 82.76 2 -1277.6 3
7.60 -947.98 2 10.6 3 -1520.81 3 6.6 2
10.00 0.00 2 1277.6 3 0.00 1 0.0 2
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. : Lastfallkombination
Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt

Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt
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Grafik SchnittgroBen fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation

Myd [kNm]
-1520.8 -1520.8
132.8
Vzd [kN]
-1277.6 -1277.6
b
1277.6 1277.6

Grafik Biegebewehrung Balken

Bewehrung Biegebemessung

As,oben [cm?]

2
As,unten [cm~?] 372 37.2

T ——

Ly 3.1

Biegebemessung nach ONORM B 1992-1-1:2011-12-01

X MEd,max Lfk. MEd, min Lfk. dunten doben As,erf.,unten As,vorh.,unten As,erf.,oben As,vorh.,oben
m kNm kNm m m cm? cm? cm? cm?
0.00 0.00 2 0.00 2 0.86| 0.86 0.0 0.0 0.0 0.0
2.40 -947.98 3 -1520.81 3 0.86| 0.86 0.0 0.0 37.2 0.0
5.00 132.77 3 82.76 2 0.86| 0.86 3.1 0.0 0.0 0.0
7.60 -947.98 3 -1520.81 3 0.86| 0.86 0.0 0.0 37.2 0.0
10.00 0.00 1 0.00 1 0.86| 0.86 0.0 0.0 0.0 0.0
X : Bemessungsschnitt
MEd,max : maximales Moment am Bemessungsschnitt
MEd,min : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. : Lastfallkombination
dunten : statische Nutzhohe fiir die Bemessung der unteren Biegebewehrung
doben : statische Nutzhohe fiir die Bemessung der oberen Biegebewehrung
Aserf,unten  : erforderliche Biegebewehrung in der unteren Lage
As,vorh,unten @ vorhandene Bewehrung in der unteren Lage
As erf,,oben : erforderliche Biegebewehrung in der oberen Lage
Asvorh.oben @ vorhandene Bewehrung in der oberen Lage

Mindestbewehrung nach ONORM EN 1992:2011 9.2.1.1 (1) ist nicht beriicksichtigt worden.
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Bewehrung Querkraftbemessung
asw [cm?/m]
20.8 18.8 20.8
Querkraftbemessung nach ONORM B 1992-1-1:2011-12-01
X ds,L 6 Z/d VEd Lfk. VRd,c VRd,max d dsw,erf.  dsw,vorh. Sw,max Sw,vorh.
m cm? ° kN kN kN m cm¥m cm¥m cm cm
0.00 0.0 30.9| 0.90 1277.6 3 432.6 4884.0| 0.86 20.8 /0.0 25.0 0.0
5.00 3.1 30.9| 0.99 1277.6 3 432.6 5389.6 0.86 18.8 |0.0 25.0 0.0
10.00 0.0 309 0.90 1277.6 3 432.6 4884.0| 0.86 20.8 /0.0 25.0 0.0

X
as,L

: Bemessungsschnitt
:  beim Nachweis bericksichtigte zugehorige Biegebewehrung

5] : Neigung der Druckstrebe
z/d : bezogener innerer Hebelarm
VEd : Bemessungswert der Querkraft
Lfk. : Lastfallkombination
VRd,c : Tragwiderstand ohne Querkraftbewehrung
VRdmax : Tragwiderstand der Druckstrebe
: malgebende statische Nutzhohe
aswerf. @ erforderliche Querkraftbewehrung
aswvorh. : vorhandene Querkraftbewehrung
Sw,max : maximaler Abstand der Querkraftbewehrung

Sw,vorh.

: vorhandener Bugelabstand der Querkraftbewehrung

Der innere Hebelarm wurde mit den kz-Werten aus der Biegebemessung ermittelt. Der Querkraftnachweis wurde
entsprechend der 6rtlichen Querschnittswerte fir einen Platten- oder Balkenquerschnitt gefiihrt.

SchnittgroBen fiir quasi-standige Bemessungssituation

X MEd, max Lfk. QEd,max Lfk. MEd, min Lfk. QEd,min Lfk.
m kNm kN kNm kN

0.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0

10.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt

Lfk. : Lastfallkombination

Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Grafik SchnittgroBen fiir quasi-stdndige Bemessungssituation

Myd,perm [kNm]

Vzd,perm [kN]
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Grafik Rissbreite
w,perm [mm]
£
03
Rissbreite Kriechbeiwert { = 2.58
X Med Lfk. As,unten As,oben Wvorh. Wzul. dvorh. ds,grenz. n
m kNm cm? cm? mm mm mm mm
0.00 0.00 0 0.0 0.0 0.000 0.300 14 50 0.00
10.00 0.00 0 0.0 0.0 0.000 0.300 14 50 0.00
SchnittgroRen fiir charakteristische (seltene) Bemessungssituation
X MEd,max Lfk. QEd,max Lfk. MEd,min Lfk. QEd,min Lfk.
m kNm kN kNm kN
0.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0
10.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. :  Lastfallkombination
Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Grafik SchnittgréBen fiir charakteristische (seltene) Bemessungssituation

Myd,char (rare) [kNm]

Vzd,char (rare) [kN]

z

i

L.

Grafik Betonspannungen quasi-standig

oC,perm [N/mm?]

E—'kZ
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Grafik Betonspannungen charakteristisch (selten)
oC,char (rare) [N/mm?]
E»S.O
Grafik Stahlspannungen charakteristisch (selten)
oS,char (rare) [N/mm?]
T440.0
Spannungen mit Kriechbeiwert { = 2.58
X MEd,perm Lfk. MEd,char(rare) Lfk. As,unten As,oben OSvorh. OSzul. ns OCvorh. OCzul. nc
m kNm kNm cm? cm? N/mm? N/mm? N/mm?  N/mm?
0.00 0.00 0 0.00 0 0.0 0.0 0.00| 440.00| 0.00 0.00 -11.25| 0.00
10.00 0.00 0 0.00 0 0.0 0.0 0.00| 440.00| 0.00 0.00 -11.25| 0.00
X :  Bemessungsschnitt
MeEd,perm : Bemessungsmoment der quasi standigen Bemessungssituation
Lfk. : Lastfallkombination
Med,char (rare)  :  Bemessungsmoment der seltenen Bemessungssituation
Lfk. : Lastfallkombination
As,unten : beim Nachweis beriicksichtigte zugehorige Biegebewehrung
As,oben . beim Nachweis beriicksichtigte zugehorige Biegebewehrung
Osvorh. : vorhandene Betonstahlspannung
OSzul. : zuldssige Betonstahlspannung
ns : Ausnutzung der Betonstahlspannung
Ocvorh. : vorhandene Betonspannung
OCzul. : zulassige Betonspannung
nc : Ausnutzung der Betonspannung
Vereinfachter Nachweis
Der zuldssige Sohldruck ist direkt vorgegeben worden.
Ausnutzung n = Oed/ ORrd = 347.76 kN/m?2 / 350.00 kN/m? = 0.99
Verformung und Sohldruck fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation
X fEd,min OEd,min Lfk. fEd,max OEd,max Lfk.
m cm kN/m? cm kN/m?
0.00 2.2 216.77 2 3.5 347.76 3
10.00 2.2 216.77 2 3.5 347.76 3
fedmin ~ : minimale Verformung
oedmin : minimaler Sohldruck
Lfk. :  Lastfallkombination
fedmax : maximale Verformung
okdmax : maximaler Sohldruck

Lfk. : Lastfallkombination
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Verformung und Sohldruck fiir charakteristische Lastfallkombinationen

Grafik Verformung und Sohldruck fiir stindige und voriibergehende Bemessungssituation

f.d [cm]

od [kN/m?]

347.8 347.8

Grafik Verformung und Sohldruck fiir charakteristische Lastfallkombinationen

f.k [cm]

od,k [kN/m?]

253.5 253.5



Kosten je Regelgeschoss Hohldiele
Kosten Geschossdecke | 149,93 €/m? |
Geometrische Abmessungen B H L As,langs gesamt | As,Bugel gesamt
Stiitze 30cm 30cm 4m 12,56 cm?/m 3,02 cm?/m
Unterzug 30cm 50 cm 5m 15,70 cm?/m 5,07 cm?/m
Streifenfundament 100 cm 50 cm 10m 31,86 cm?/m 18,20 cm?/m
Geschossdecke 5 - 12 in Gesamtkosten -
Materialkosten
Beton 75,83 €/m?3
Bewehrung 1100,00 €/to
Schalung 27,00 €/m?
Lohnkosten | 40,00 €/h |
Aufwandwerte
Betonieren Stiitze 0,80 h/m3
Betonieren Balken 0,60 h/m3
Bewehren Stiitze 14,60 h/to
Bewehren Balken 14,60 h/to
Schalen Stiitze 1,20 h/m?
Schalen Balken 1,20 h/m?

Massen Vc Schalungsflache Tonnage,Ldngs | Tonnage,Bigel
Stutze 0,36 m?/Stk 5,44 m?/Stk 39,44 kg/Stk 9,50 kg/Stk
Unterzug 0,75 m3/Stk 0,00 m?/Stk 61,62 kg/Stk 19,91 kg/Stk
Streifenfundament 5,00 m3/Stk 10,00 m?/Stk 250,10 kg/Stk 142,87 kg/Stk
Stlickzahlen je GeschoR n
Stitzen 8
Deckenfelder 4
Unterziige 8
Streifenfundamente 4
Regelgeschoss Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Decke 35983,20 €
Unterziige 1172,44 € 524,91 € 1697,35 €
Stiitzen 1824,05 € 2409,74 € 4233,79 €
Gesamt 2996,49 € 2934,65 € 41914,34 €
Fundamente Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Streifenfundamente 4325,67 € 3317,98 € 7643,65 €
Unterziige 3517,33 € 1574,73 €
Stiitzen 5472,14 € 7229,22 €
3 Obergeschosse
Gebiude gesamt |  133386,67 €
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Position: BOO1_HD

Durchlauftrdger DLT10 01/2019/A (Frilo R-2019-1/P08)

MaRstab 1:33

33.

C25/ 30 b/ h=30/50

| 5. 00

Stahlbetontriger C25/30 E = 31000 N/mm2 ONORM B 1992-1-1:2011-12-01

System Lange Querschnittswerte

Feld L (m) bo ho b0 hO bu hu
1 5.00 konstant 30.0 50.0

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b

5=Dreieckslast liber L 6=Trapezlast Uber L

Feld Typ EG Gr g I/r g_l/r Faktor Abstand Lange ausPOS Phi
1 1 A 33.24 18.00 1.00

Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 25.0 kN/m3 beriicksichtigt.

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung (U]0] vl w2 Y

A 1 Wohnrdaume 0.70 0.50 0.30 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Uberlagerung (siehe unten).

In Tabellen mit Gammafachen SchnittgroRen steht zusétzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

Ergebnisse fir 1-fache Lasten

Feldmomente Maximum (kNm, kN)
Feld Mf M li M re Vi Vre komb
1 x0 = 250 171.84 0.00 0.00 137.47  -137.48 2
Stitzmomente Maximum (kNm, kN)
Stltze M li M re Vi Vre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 137.47 137.47 92.47 2

2 0.00 0.00 -137.47 0.00 137.48 92.47 2
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Auflagerkrafte (kN)
Stiutze aus g max q min q Vollast max min
1 92.47 45.00 0.00 137.47 137.47 92.47
2 92.47 45.00 0.00 137.48 137.48 92.47
Summe: 184.95 90.00 0.00 274.95 274.95 184.95
Auflagerkrafte (kN)
Stltze 1 Stitze 2
EG max min max min
g 92.5 92.5 92.5 92.5
A 45.0 0.0 45.0 0.0
Sum 137.5 92.5 137.5 92.5
Durchbiegungen in Zustand | gerechnet!
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb X (m) f (cm) komb
1 2.50 0.46 2 0.00 0.00 0
Ergebnisse fiir y-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert yG * Kri = 1.35 Uber Tragerlange konstant
Feldmomente Maximum (kNm, kN)
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre komb
1 x0 = 250 240.43 0.00 0.00 192.34  -19234 A 2
Stitzmomente Maximum (kNm, kN)
Stitze Mdli Mdre vdli Vdre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 192.34 192.34 9247 A 2
2 0.00 0.00 -192.34 0.00 192.34 9247 A 2
MaRstab 1:50
Myd[ kNnj
65 N
130 5 | |
195
260 7z
vzd[kN]  -200_ -192.3
92.5

150

200%792. 3
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Bemessung ONORM B 1992-1-1:2011-12-01
FLBemBn.DLL: Version 9.0.1.128 (1)
C25/30 B550(B) hochduktil
Betondeckung: cv = 3.0 cm >= erfcv
Bewehrungslage: do = 48 cm dB =8 dS = 20
du= 48cm dB =8 dS =20

Die Feldbewehrung ist nicht gestaffelt.
Kriechbeiwert: ¢ =2.90 &cs=0.40%o0 h0=22.50cm

Alle Auflager gleich : Schneidenlager

Mindestbewehrung EN2 9.2.1.1 (9.1) fctm = 2.56 N/mm2

Q.Nr. erf Asu erf Aso
(cm2) (cm2)
1 1.76 1.76 30.0/50.0

Feldbewehrung

Feld X Myd min Myd d kx Asu Aso
Nr. (m) (kNm) (kNm) (cm) (cm2) komb
1 2.50 240.4 45.2 0.34 12.8 0.0 A 2

Am ersten Auflager sind mindestens 5.0 cm2 zu verankern.
Am letzten Auflager sind mindestens 5.0 cm2 zu verankern.
Querkraft VK-Lager ist mit F = V,Ed * Cot(Theta) / 2 berlicksichtigt.

Querkraftbewehrung B550(B) ONORM B 1992-1-1:2011-12-01 6.2

Stltze Abst kz VEd (€] VRd,c VRd,max a_max asw
Nr. (m) (kN) (°) (kN) (kN) (cm) (cm2/m) komb

lre 045 0.96 157.6 21.8 77.8 403.4 25.0 30 A 2
1* 0.90 0.92 122.8 21.8 77.8 388.1 25.0 25 A 2
2 i 0.45 096 -157.6 21.8 77.8 403.4 25.0 30 A 2
2 * 090 0.92 -122.8 21.8 77.8 388.1 25.0 25 A 2

Berechnung mit modifizierter eff. Steifigkeit (Zeta-Verfahren)

Zugfestigkeit und Rissmoment mit fctm = 2.6 N/mm2

Gebrauchstauglichkeit - Durchbiegungen (cm) ¢ =2.90 &cs = 0.40 %0

quasi-standige Kombination

Feld X fEl fEld fElde fEll,g fEll fElld fEllpe f

1 250 0.33 0.98 1.20 0.85 0.98 1.52 1.87 1.87

In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschliefende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast tber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast liber L 6=Trapezlast Uber L
Nr. Feld Typ Grp gl ql g2 g2  Faktor  Abstand Lange

1 11 A1 33.24 18.00 1.00
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Gerechnete Kombinationen aus 1 Lasten

Last K1 K2
g g
1 . X

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:
Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die standigen Lasten

alle gleichzeitig alternierend mit GammaG = 1,00/ 1,35 beaufschlagt.

Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.

Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls geprift.
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BETONBEMESSUNG mit ConDim™ v 7.1.3.2

Bauteil: 1 Bemessungsschnittgrofen:
Position: 10 M_d = 241.00 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1 Druck negativ ! N_d= 0.00 kN
Beton: C25/30 V_d= 193.00 kN
Bewehrung: BSt 550 Y= 1.50; y,,~ 1.15 T d= 0.00 kNm
Querschnitt  MaRe in [m] Dehnungen Betonspannungen
as_bi_Q= 3.17 cm?m+Seite
eps_o = -3.50 %o sig_bo =-16.67 MN/m?
0.30
\
\ S
—
| o
,,,,,, A -
‘ 2
| S
|
|
|
\ /]
\ 0
N~
-
o
eps_su = 5.38 %o
As_u= 14.17 cm? eps_u= 6.95 %o
Material- und Querschnittswerte
E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?2
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: f cd= 16.7 MN/m?2 = 1.0
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?2
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.1500 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g.1= 3.7500 KN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: |_c= 0.003125 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.250 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 96.8750 MN/m?
Bemessung fiir Biegung und Langskraft
Maximales Bemessungsmoment: maxM_d=  327.01 kNm
Erforderliche Bewehrung: erf As_u= 14.17 cm?
Mindestbewehrung: min As_u = 1.66 cm?2
Maximalbewehrung: max As_u = 60.00 cm?
Stahldehnung: eps_su = 5.38 %o
Randdehnung: eps_u = 6.95 %o eps_o = -3.50 %o

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert
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Abschnitt: 17.2.2019 13:28:46
Bemessung fur Querkraft und Torsion
Querkraftoemessung mit Verfahren variabler Druckstrebenneigung (ON B/EN 1992/6.2.3)
Q_max bei Mindestbugelbewehrung: Q_max= 74.59 kN Bewehrungsvorschlag:
innerer Hebelsarm: = 0.383 m (vertikale Bugel, zweischnittig)
Schubbewehrung je Seite (zweischnittig): as_bi_Q= 3.17 cm#m+Seite ° 8/ 15.0cm as= 3.35 cm#m+S
Mindestbugelbewehrung je Seite: min as_bu = 1.22 cm?/m+Seite ° 10/ 225cm as= 3.49 cm#m+S
Neigung der Betondruckstrebe: tan B = 0.60
Zusatzlangsbewehrung Biegezugzone: As_ Q= 3.36 cm?
Versatzmal: avs= 0.32m
maximaler Bugelabstand: S_max = 0.32m
zur Beschrankung von Schragrissen: S_max = 0.30m

Datei: nicht gespeichert
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Position: C001_HD_Brand
Brandschutz Wande und Stitzen TB-BXW 01/2019 (FRILO R-2019-1/P08)
Grafik
. e ===
® °
8
<
&
® (] jv
— ‘
I 30 |
1 1
Grundparameter
Stahlbeton: ~ ONORM B 1992-1-1:2011-12-01
Brandschutz: ONORM B 1992-1-2:2011-11-15
Beton = C25/30 fud = 16.67 N/mm? fak = 25.00 N/mm?
Betonstahl = B550(B) fya = 478.26 N/mm? fyk = 550.00 N/mm?
System
Bauteil: Stahlbeton.
Rechteckstiitze, gelenkig gelagert, mit vier Bewehrungsstaben in den Ecken.
Feuerwiderstandsklasse: = R 90 Stitzenlange | = 400 m
Stutzenbreite b = 30.0 cm Stutzenhdhe h = 30.0 cm
Bewehrungslage d2 = 5.0 cm Langsbewehrung vorh.As = 12.0 cm?
Ausnutzungsgrad pi = 0.50 Faktor - Knicklange fs« = 1.00
Ergebnisse
Brandschutz: R 90, Branddauernachweis nach Gleichung 5.7
w = As*fyd/(Ac*fcd) =12.00*47.83/(900.00*1.67) = 0.38
b' = 2*Ac/(b+h) = 2*90000/(300*300) = 300.0 mm
acc = Abminderungsfaktor = 1.00
lofi,max = Ersatzldnge; 2m <lofimax<6m = 4.00 m
Rnfi = 83*[1.00 - pfi*(1 + w) / ((.85/atcc)+ w] = 83*[1.00-0.50*(1+0.38)/((.85/1.00)+0.38)] = 364
Ra = 1.60(a-30) =1.60*(50-30) = 320 mm
Ri = 9.60(5 - lo,fi) =9.60*(5-4.00) = 9.60 m
Rb = 0.09*b' =0.09*300.00 = 27.0 mm
Rn = nur 4 Eckstdbe vorhanden = 0
R = 120*[RnfiRa+Ri+Rb+Rn)/120]1-8 = 120*[(36.4+32.0+9.60+27.00+0)/120] -8 = 944 min
Stiitzenldnge |l = 400 m < Imax = 6.00 m n =067 v
Achsabstand a = 50 cm < amax = 8.0 cm n =063V
Verhiltnis h/b = 1.00 < h/bmax = 4.00 n =025V
Verhaltnis As/Ac = 0.013 < As/Ac,max = 0.04 n = 033 vV
2*Ac/(b+h) b' = 300 mm < b'max = 450 mm n =067 v
Branddauer R = 944 min 2 Rmin = 90 min n =09 v

Die Stiitze kann in die Feuerwiderstandsklasse R 90 eingestuft werden.
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Abschnitt: 17.2.2019 13:18:57
BETONBEMESSUNG mit ConDim™ v 7.1.3.2
Bauteil: 1 Bemessungsschnittgrofen:
Position: 7 M_d = 22.60 kNm
Norm: ON B/EN 1992-1-1 Druck negativ ! N_d= -1130.00 kN
Beton: C25/30 V_d= 0.00 kN
Bewehrung: BSt 550 Y= 1.50; y,,~ 1.15 T d= 0.00 kNm
Querschnitt  MaRe in [m] Dehnungen Betonspannungen
eps_o = -3.50 %o sig_bo =-16.67 MN/m?
eps_so = -2.63 %o
0.30 ©
-
o
\
|
] 1 ] —x
| g
| o N
| 2 °
o
|
|
fffff - B e N
|
|
\ ©
—
o
eps_su = -0.04 %o
As_eck = 1.52 cm? eps_u= 0.83 %o
Material- und Querschnittswerte
E-Modul Beton: E c= 31000 MN/m?2
E-Modul Bewehrung: E s= 200000 MN/m?2
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: f cd= 16.7 MN/m?2 = 10
Bemessungswert der Streckgrenze Bewehrung: fyd= 478 MN/m?2
Flache Betonquerschnitt: Ac= 0.0900 m?
Eigengewicht pro Meter Lange: g.1= 2.2500 KN/m
Tragheitsmoment Betonquerschnitt: |_c= 0.000675 m*
Schwerpunktsabstand Betonquerschnitt unten: y_su= 0.150 m
Biegesteifigkeit Betonquerschnitt: El_c= 20.9250 MN/m?

Datei: nicht gespeichert
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Abschnitt:

17.2.2019 13:18:57

Erforderliche Bewehrung:
Mindestbewehrung:
Maximalbewehrung:
Gewahlte Bewehrung:

Stahldehnung:
Randdehnung:

Stabilitdtsberechnung um y-Achse:

Knickléange: L_ky=
Schlankheit: A y=

Py =
Bemessungsmoment: Mges =
Bewehrung:

Stabilitatsberechnung um z-Achse:

Knicklange: L_kz=
Schlankheit: A z=
Bemessungsmoment: Myes =
Bewehrung:

Bemessung fir Biegung und Langskraft

erf As_eck =
min As_eck =
max As_eck =
vorh As_eck =

eps_su =
eps_u=

-0.04 %o

1.52 cm?
0.77 cm?
18.00 cm?
3.14 cm? (1220)
eps_so =
0.83 %o eps_o=

Nennkrimmungsverfahren nach EN 1992-1-1 / 5.8.8

4.00 m
46
1.40

61.14 kNm

erf As_eck =

Ausmitte 1.0rdnung:
Ausmitte 2.0rdnung:

Imperfektion:
Gesamtausmitte:

1.52 cm?

Nennkrimmungsverfahren nach EN 1992-1-1/5.8.8

4.00m
46

35.53 kNm

erf As_eck =

Ausmitte 1.0rdnung:
Ausmitte 2.0rdnung:
Imperfektion:

Gesamtausmitte:

0.00 cm?

-2.63 %o
-3.50 %o
0= 0.0200 m
2= 0.0241m
e a= 0.0100 m

e tot=  0.0541m

I maRgebend !!!

0= 0.0000 m
2= 0.0214 m
ea= 0.0100 m

e tot= 0.0314m

I nicht maRgebend !!!

© Thomas Lorenz, Graz

Datei: nicht gespeichert
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Position: Fundamentstreifen_HD

Balken auf elastischer Bettung BEB+ 01/2019A (FRILO R-2019-1/P08)

System

Systemgrafik Isometrie

Ly 10.00
Grundparameter
Beton = C25/30
Elastizitatsmodul E = 31000.00 N/mm?
Betonstahl = B 550(B)
Bewehrungslage unten = 4.5 cm
Bewehrungslage oben = 4.5 cm
Betondeckung unten = 3.0 cm
Betondeckung oben = 3.0 cm
Sohldruck o,aufn. = 350.00 kN/m? standige Bemessungssituation
Querschnitte
Nr Art bo ho bo ho
m m m m
1 Rechteck 1.00 0.50

bo : Breite des Plattenbalkens oben
ho : Dicke des Plattenbalkens oben
bo : Breite

ho : Dicke

bu : Breite des Plattenbalkens unten
hu : Dicke des Plattenbalkens unten
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Balkenabschnitte
Nr Lange von bis Qa Qe ks,k,a ks ke
m m m kN/m3 kN/m3
1 10.00 0.00 10.00 1 1 10000.00 10000.00
Nr ¢ Abschnittsnummer
Ldnge : Abschnittsldnge
von : Abschnittsbeginn
bis 1 Abschnittsende
Qa : Querschnittsnummer am Anfang
Qe ¢ Querschnittsnummer am Ende
Ksk,a : Bettungsmodul Anfang
kske : Bettungsmodul Ende
Dauerhaftigkeit
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC2
Mindestbetonklasse C20/25
Langsbewehrung ds) = 14 mm
VorhaltemaR Acdev = 5 mm
Langsbewehrung Cminl = 25 mm
Betondeckung Cnom,| = 30 mm
Verlegemal Biigel cvb = 30 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.30 mm
Lastfall
Einwirkungen (EW)
EW | Name Yo Y1 U2 zugehorige Lastfélle
g standig 1.00 1.00 1.00 |1
A Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 030 |2
EW . Kategorie der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Name : Name der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Yo : Kombinationsbeiwerte veranderlicher Einwirkungen
Y1 :  Kombinationsbeiwerte fiir haufige Werte der veranderlichen Einwirkungen
2 :  Kombinationsbeiwerte fiir quasi-standige Werte der veranderlichen Einwirkungen
zugehorige Lastfalle : Alle Lastfalle mit dieser Einwirkung
Lastfdlle
Nr EW  Einwirkung Bezeichnung Lasten ZUS ALT
1 g standig Lastfall 1 3 0 0
2 A Kat. A: Wohngebaude Lastfall 1(1) 3 0 0
EW . Kategorie der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Lasten : Anzahl der Lasten im Lastfall.
ZUs : Zusammengehorigkeitsgruppe
ALT . Alternativgruppe

Das Eigengewicht ist bei den Nachweisen nicht berticksichtigt. Ein eventueller Zugfederausfall ist in der Berechnung nicht

bericksichtigt.

Lastfallgrafiken
Lastfall 1
o 580.0
290.0

[
290.0

5.00 [

5.00




Projekt: JV

Position: Fundamentstreifen_HD

17.02.2019

Seite: 3

Lastfall 2

z

. 10.00
5.00 [ 5.00
Lasten
Nr Art Q Qa Qe M Abstand
kN kN/m kN/m kNm m
Lasten in Lastfall 1 stdndig - Lastsumme: 1160.0 kN
1 Einzellast 580.0 5.00
2 Einzellast 290.0 0.00
3 Einzellast 290.0 10.00
Lasten in Lastfall 2 Kat. A: Wohngebaude - Lastfall 1(1) - Lastsumme: 540.0 kN
1 Einzellast 270.0 5.00
2 Einzellast 135.0 0.00
3 Einzellast 135.0 10.00
Nr ¢ Lastnummer der Last in diesem Lastfall
Art :  Moglich sind Einzellast, Einzelmoment, Linienlast und Trapezlast.
Q : Einzellast
Qa :linke vordere Lastordinate der Trapezlast bzw. Lastordinate der Linienlast
Qe : rechte hintere Lastordinate der Trapezlast
M :  Einzelmoment. Negative Momente drehen links herum.
Abstand : Position von Einzellasten und Momenten bzw. Beginn von Trapezlasten
Lange : Lange von Trapezlasten

Uberlagerung
MaRBgebende automatisch erzeugte Lastfallkombinationen

Nr BS Lastfallkombination
1 PK 1.0x (1)

2 P 1.0x(1)+1.5x(2)
3 P 1.35x (1) +1.5x(2)
4 K 1.0x(1)+1.0x(2)

BS: Bemessungssituation P: stdndig T: vorriibergehend Q: quasi-standig I: selten F: hdufig K: charakteristisch Die

Lastfallnummern stehen in den Klammern.

Ergebnisse

SchnittgréBen fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation

X MEd,max Lfk. QEd,max Lfk. MEd,min

m kNm kN kNm

0.00 0.00 1 0.0 1 0.00

2.20 -296.50 1 5.0 3 -607.31

5.00 243.00 3 594.0 3 118.64

7.80 -296.50 1 -2.4 1 -607.31

10.00 0.00 3 594.0 3 0.00
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt

Lfk. : Lastfallkombination

Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt

Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Lfk.

NWEFEWN

Lange

Lfk.

PWWEWw
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Grafik SchnittgroBen fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation

Myd [kNm]
-607.3 -607.3
~g
243.0
Vzd [kN]
-594.0 -594.0
594.0 594.0

Grafik Biegebewehrung Balken

Bewehrung Biegebemessung

As,oben [cm?]

2
As,unten [cm?] 304 304

T e

] \V
L 11.1

Biegebemessung nach ONORM B 1992-1-1:2011-12-01

X MEd,max Lfk. MEd,min Lfk. dunten doben As,erf.,unten As,vorh.,unten As,er‘f.,oben As,vorh.,oben
m kNm kNm m m cm? cm? cm? cm?
0.00 0.00 2 0.00 2 0.46| 0.46 0.0 0.0 0.0 0.0
2.20 -296.50 3 -607.31 3 0.46| 0.46 0.0 0.0 30.5 0.0
5.00 243.00 3 118.64 1 0.46| 0.46 111 0.0 0.0 0.0
7.80 -296.50 3 -607.31 3 0.46| 0.46 0.0 0.0 30.5 0.0
10.00 0.00 2 0.00 2 0.46| 0.46 0.0 0.0 0.0 0.0
X :  Bemessungsschnitt
MEd,max : maximales Moment am Bemessungsschnitt
MEd,min : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. : Lastfallkombination
dunten : statische Nutzhohe fiir die Bemessung der unteren Biegebewehrung
doben : statische Nutzhohe fiir die Bemessung der oberen Biegebewehrung
Aserf,unten  : erforderliche Biegebewehrung in der unteren Lage
As,vorh,unten @ vorhandene Bewehrung in der unteren Lage
As erf,,oben : erforderliche Biegebewehrung in der oberen Lage
Asvorh.oben @ vorhandene Bewehrung in der oberen Lage

Mindestbewehrung nach ONORM EN 1992:2011 9.2.1.1 (1) ist nicht beriicksichtigt worden.
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Bewehrung Querkraftbemessung
asw [cm?/m]
8.2 16.7 18.2
Querkraftbemessung nach ONORM B 1992-1-1:2011-12-01
X ds,L 6 Z/d VEed Lfk. VRd,c VRd,max d dsw,erf. | dsw,vorh. Sw,max Sw,vorh.
m| cm? ° kN kN kN m cm¥m | cm¥m cm cm
0.00 0.0/ 309 0.90| 594.0 3 170.8 1624.4| 0.46 18.2 /0.0 25.0 0.0
5.00| 11.1| 309 0.98| 594.0 3 170.8 1764.2| 0.46 16.7 /0.0 25.0 0.0
10.00 0.0, 309 0.90| 594.0 3 170.8 1624.4| 0.46 18.2 /0.0 25.0 0.0

X

as,L

(¢]

z/d
Ved
Lfk.
VRd,c
VRd,max

: Bemessungsschnitt

:  beim Nachweis bericksichtigte zugehorige Biegebewehrung
: Neigung der Druckstrebe

: bezogener innerer Hebelarm

: Bemessungswert der Querkraft

: Lastfallkombination

: Tragwiderstand ohne Querkraftbewehrung

: Tragwiderstand der Druckstrebe

: malgebende statische Nutzhohe

Asw,erf.
aAsw,vorh.
Sw,max
Sw,vorh.

: erforderliche Querkraftbewehrung

: vorhandene Querkraftbewehrung

: maximaler Abstand der Querkraftbewehrung

: vorhandener Bugelabstand der Querkraftbewehrung

Der innere Hebelarm wurde mit den kz-Werten aus der Biegebemessung ermittelt. Der Querkraftnachweis wurde
entsprechend der 6rtlichen Querschnittswerte fir einen Platten- oder Balkenquerschnitt gefiihrt.

SchnittgroBen fiir quasi-standige Bemessungssituation

X MEd,max Lfk. QEd,max Lfk. MEd,min

m kNm kN kNm

0.00 0.00 0 0.0 0 0.00

10.00 0.00 0 0.0 0 0.00
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt

Lfk. : Lastfallkombination

Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Grafik SchnittgroBen fiir quasi-stdndige Bemessungssituation

Lfk.

QEd,min Lfk.
kN
0.0 0
0.0 0

Vzd,perm [kN]
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Grafik Rissbreite
w,perm [mm]
£
03
Rissbreite Kriechbeiwert { = 2.58
X Med Lfk. As,unten As,oben Wvorh. Wzul. dvorh. ds,grenz. n
m kNm cm? cm? mm mm mm mm
0.00 0.00 0 0.0 0.0 0.000 0.300 14 50 0.00
10.00 0.00 0 0.0 0.0 0.000 0.300 14 50 0.00
SchnittgroRen fiir charakteristische (seltene) Bemessungssituation
X MEd,max Lfk. QEd,max Lfk. MEd,min Lfk. QEd,min Lfk.
m kNm kN kNm kN
0.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0
10.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. :  Lastfallkombination
Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Grafik SchnittgréBen fiir charakteristische (seltene) Bemessungssituation

Vzd,char (rare) [kN]

z

i

L.

Grafik Betonspannungen quasi-standig

oC,perm [N/mm?]

E—'kZ
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Grafik Betonspannungen charakteristisch (selten)
oC,char (rare) [N/mm?]
E»S.O
Grafik Stahlspannungen charakteristisch (selten)
oS,char (rare) [N/mm?]
T440.0
Spannungen mit Kriechbeiwert { = 2.58
X MEd,perm Lfk. MEd,char(rare) Lfk. As,unten As,oben OSvorh. OSzul. ns OCvorh. OCzul. nc
m kNm kNm cm? cm? N/mm? N/mm? N/mm?  N/mm?
0.00 0.00 0 0.00 0 0.0 0.0 0.00| 440.00| 0.00 0.00 -11.25| 0.00
10.00 0.00 0 0.00 0 0.0 0.0 0.00| 440.00| 0.00 0.00 -11.25| 0.00
X :  Bemessungsschnitt
MeEd,perm : Bemessungsmoment der quasi standigen Bemessungssituation
Lfk. : Lastfallkombination
Med,char (rare)  :  Bemessungsmoment der seltenen Bemessungssituation
Lfk. : Lastfallkombination
As,unten : beim Nachweis beriicksichtigte zugehorige Biegebewehrung
As,oben . beim Nachweis beriicksichtigte zugehorige Biegebewehrung
Osvorh. : vorhandene Betonstahlspannung
OSzul. : zuldssige Betonstahlspannung
ns : Ausnutzung der Betonstahlspannung
Ocvorh. : vorhandene Betonspannung
OCzul. : zulassige Betonspannung
nc : Ausnutzung der Betonspannung
Vereinfachter Nachweis
Der zuldssige Sohldruck ist direkt vorgegeben worden.
Ausnutzung n = Oed/ ORrd = 327.30 kN/m?2/350.00 kN/m? = 0.94
Verformung und Sohldruck fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation
X fEd,min OEd,min Lfk. fEd,max OEd,max Lfk.
m cm kN/m? cm kN/m?
0.00 1.6 159.79 1 33 327.30 3
10.00 1.6 159.79 1 33 327.30 3
fedmin ~ : minimale Verformung
oedmin : minimaler Sohldruck
Lfk. :  Lastfallkombination
fedmax : maximale Verformung
okdmax : maximaler Sohldruck

Lfk. : Lastfallkombination
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Verformung und Sohldruck fiir charakteristische Lastfallkombinationen

Grafik Verformung und Sohldruck fiir stindige und voriibergehende Bemessungssituation

f.d [cm]

od [kN/m?]

3273 3273

Grafik Verformung und Sohldruck fiir charakteristische Lastfallkombinationen

f.k [cm]

od,k [kN/m?]

234.2 234.2



Kosten je Regelgeschoss HBV-Beton
Kosten Geschossdecke | 288,85 €/m? |
Geometrische Abmessungen B H L As,langs gesamt | As,Bugel gesamt
Stiitze 30cm 30cm 4m 12,56 cm?/m 3,02 cm?/m
Unterzug 30cm 50 cm 5m 15,70 cm?/m 5,07 cm?/m
Streifenfundament 100 cm 50 cm 10m 31,86 cm?/m 18,20 cm?/m
Geschossdecke 5 - 12 in Gesamtkosten -
Materialkosten
Beton 75,83 €/m?3
Bewehrung 1100,00 €/to
Schalung 27,00 €/m?
Lohnkosten | 40,00 €/h |
Aufwandwerte
Betonieren Stiitze 0,80 h/m3
Betonieren Balken 0,60 h/m3
Bewehren Stiitze 14,60 h/to
Bewehren Balken 14,60 h/to
Schalen Stiitze 1,20 h/m?
Schalen Balken 1,20 h/m?

Massen Vc Schalungsflache Tonnage,Ldngs | Tonnage,Bigel
Stutze 0,36 m?/Stk 5,44 m?/Stk 39,44 kg/Stk 9,50 kg/Stk
Unterzug 0,75 m3/Stk 0,00 m?/Stk 61,62 kg/Stk 19,91 kg/Stk
Streifenfundament 5,00 m3/Stk 10,00 m?/Stk 250,10 kg/Stk 142,87 kg/Stk
Stlickzahlen je GeschoR n
Stitzen 8
Deckenfelder 4
Unterziige 8
Streifenfundamente 4
Regelgeschoss Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Decke 69324,00 €
Unterzuge 1172,44 € 524,91 € 1697,35 €
Stiitzen 1824,05 € 2409,74 € 4233,79 €
Gesamt 2996,49 € 2934,65 € 75255,14 €
Fundamente Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Streifenfundamente 4325,67 € 3317,98 € 7643,65 €
Unterziige 3517,33 € 1574,73 €
Stiitzen 5472,14 € 7229,22 €

3 Obergeschosse

Gebdude gesamt |

233409,07 €




Kosten je Regelgeschoss HBV-Holz
Kosten Geschossdecke | 288,85 €/m? |
Geometrische Abmessungen B H L As,langs gesamt | As,Bugel gesamt
Stiitze 36 cm 36 cm 4m 0,00 cm?/m 0,00 cm?/m
Unterzug 36 cm 52 cm 5m 0,00 cm?/m 0,00 cm?/m
Streifenfundament 100 cm 42 cm 10m 37,70 cm?/m 21,00 cm?/m
Geschossdecke 5 - 12 in Gesamtkosten -
Materialkosten
Beton 75,83 €/m?3
Bewehrung 1100,00 €/to
Schalung 27,00 €/m?
Holz GI32h 566,67 €/m3
Lohnkosten | 40,00 €/h |
Aufwandwerte
Betonieren Stiitze 0,80 h/m3
Betonieren Balken 0,60 h/m3
Bewehren Stiitze 14,60 h/to
Bewehren Balken 14,60 h/to
Schalen Stiitze 1,20 h/m?
Schalen Balken 1,20 h/m?
Holzbalken Auflegen 1,00 h/Stk
Holzstiitze Aufstellen 1,00 h/Stk

Massen Vh Schalungsflache Tonnage,Ldngs | Tonnage,Bigel
Stutze 0,52 m?/Stk 0,00 m?/Stk 0,00 kg/Stk 0,00 kg/Stk
Unterzug 0,94 m3/Stk 0,00 m?/Stk 0,00 kg/Stk 0,00 kg/Stk
Streifenfundament 4,20 m3/Stk 8,40 m?/Stk 295,95 kg/Stk 164,85 kg/Stk
Stlickzahlen je GeschoR n
Stitzen 8
Deckenfelder 4
Unterziige 8
Streifenfundamente 4
Regelgeschoss Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Decke 69324,00 €
Unterziige 424322 € 320,00 € 4563,22 €
Stutzen 2350,09 € 320,00 € 2670,09 €
Gesamt 6593,32 € 640,00 € 76557,32 €
Fundamente Materialkosten Lohnkosten Gesamt
Streifenfundamente 4208,64 € 3092,42 € 7301,06 €
Unterziige 12729,67 € 960,00 €
Stutzen 7050,28 € 960,00 €
3 Obergeschosse
Gebiude gesamt | 236973,02 €
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Datum: 17.02.2019

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Bauteil: Trager - EC 5
. | ... Systemlange
Geometrie b .. Auflagerbreite
Stabe: Knoten:
Nr. | [cm] Nr. b [cm]
S1 500,0 K1 30,0
K2 30,0
Neigung=0,0°
Nr. | stab Winst | Win | Wneg | lk2lem] I3 [em] lef,2 [cm] lef,a [em] N e
P1| S1 300 | 250 |ja Eulerfall Eulerfall Stablénge Stabléange Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange
Winst ... Elastische
Anfangsdurchbiegung
Whet fin-- Gesamte
Enddurchbiegung
Wneg - Negative Durchbiegung
beruicksichtigen
I ... Knicklénge in
Achsrichtung
lef ... Kipphaltungsabstand in
Achsrichtung
18
33.84
y
X
(K1) [S1] ®2)
L 500 L
1 7
Lasten Schnee |
Eigengewicht (EG) wird beriicksichtigt. Wichte= 5,5 kN/m3 Nutzlast |
Bauteileinflussflache fiir Schneelasten: gréf3er 10 m2
Nr. Bezug Bezeichnung Art Typ GroRej;, GroReye, 13 [em] I [em]
L1 | alle Stabe Gleichlast | Standig 33,84 | 3384 00 |I-11 Standig |
L2 | alle Stabe Gleichlast | Nutzlast 18,00 18,00 00|1-11 Wind \
GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in KN/m
GroéfRe ... bei Einzellast in kN
Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B. Wind Druck und Wind Sog)
= Lastfalle:
LaStfa”e W ... Kombinationsbeiwert
Kategorie A: Wohngebaude Lastfallkombinationen: )
Ort unter 1000m Seehohe Vreg. . Querkraftreduktion
L . ... Teilsicherheitsbeiwert
NF. Name Kombinationsbeiwerte é sg{fg@jgg‘gﬁ;ﬁ”
Wirk t Last Nr. LW Q . veranderliche
LF1 G irkungsar astiwr VT e V2 Belastung (Nutzlast)
LF2 G+Q Standig EG, L1 S ... Schneelasten
. Wgl, ... Windlast
Nutzlast L2 En | 070| 050 | 030 | we mnelasten
f f A ... auRy shnlich:
Lastfallkombinationen Bolasang
Normaltemperatur FAL .. Fundamentaufiast
Nr. Bezeichnung Typ Vred. | Lastfall YG,sup | YG,inf 1Q ERD .. Erddruck aus Erdreich
KB1 | Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1,LF2 110 | 090 | 1,50 | P o oiecieloe St
KB2 | Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF1 1,35 | 1,00 150 |LW .. Lastwechsel
KB3 Tragsicherheit Gruppe B Ein | LF2 1,35 1,00 | 1,50
KB4 Char. Kombination mit Enddurchbiegung Aus | LF1, LF2 1,00 { 1,00 | 1,00
Kriecheinflissen

conkret V5.6.0.0 - Lizenz: 101466
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Projekt: Datum: 17.02.2019
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Nr. Bezeichnung Typ Vred. Lastfall YG,sup YG,inf YQ
KB5 Char. Kombination ohne | Elastische Aus | LF1, LF2 1,00 | 1,00 | 1,00
Kriecheinflissen Anfangsdurchbie-
gung
KB6 Langzeitkombination Gesamte End- Aus | LF1, LF2 1,00 { 1,00 | 1,00
(Quasi-standig) durchbiegung
Lastfalle + Kombinationen fur Auflager
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Sténdige Lasten
LF4 KB8 Nutzlasten
LF5 KB9 Gesamtlast
H Km ... Modifikationsbeiwert
Material T fur
Nr. Name Typ Art Nutzungsklasse Lasteinwirkungsdauer
und Feuchtegehalt
M1 GL32h Brettschichtholz homogen 1
Nr. Name Kombination Typ Kmod
M1 Normaltemperatur KB2 Gruppe B 0,60
M1 Normaltemperatur KB3 Gruppe B 0,80
H Querschnitt(e) sind im
Qu ersc h n Itt Schubmittelpunkt zu belasten.
1 Stk. 36x52 b - Breite
Rechteck; Querschnittsverdrehung: 0 ° 2 :;'I(;;Ee
Normaltemperatur b = 36,0 cm h=52,0cm A = 1872,00 cm? | " Tragheitsmoment um
I, = 421824,0 cm® 1, = 202176,0 cm* Achse
3
y 2 o
z
36
Auflagerreaktionen Normaltemperatur
fur den Nachweis der Lagesicherheit (Designkrafte) Auflagerreaktionen

Nr. Lastfallkombination Bez. max
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 163,39
K2 KB1 - Lagesicherheit F, 163,39

fur den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréafte)

min maxj inie

78,46
78,46

mingjnie

z
A
1
G
F,+

Knoten e
F + O“»\»X

max, min

F .. [kN]

M ... [kNm]

Linie ... Umrechnung in
Linienlast

MaX_ inie, MiNLinie

F .. [kN/m]

M ... [KNm/m]

conkret V5.6.0.0 - Lizenz: 101466
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Projekt:

Datum: 17.02.2019

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxXj jnie mininie
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 117,68 87,17
K1 KB3 - Tragsicherheit F, 185,18 87,17
K2 KB2 - Tragsicherheit F, 117,68 87,17
K2 KB3 - Tragsicherheit F, 185,18 87,17
getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkréafte)
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maXyinie MiNginie
K1 KB7 - Standige Lasten F, 87,17 87,17
K1 KB8 - Nutzlasten F, 45,00 0,00
K2 KB7 - Standige Lasten F, 87,17 87,17
K2 KB8 - Nutzlasten F, 45,00 0,00
Gesamtauflagerkréafte (charakteristische Auflagerkréafte)
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxj inje mininie
K1 KB9 - Gesamtlast F, 132,17 87,17
K2 KB9 - Gesamtlast F, 132,17 87,17
charakteristische Werte fur Verbindungsmittel (z.B. SIGHA, SHERPA, PITZL) Ri= Rd - vm / Kmod
Nr. Lastfallkombination Bez. max min Kmod ™ Rk (c;gra;:gr’ljgs%h:éxv;:
K1 KB2 F, 245,17 181,60 0,60 1,25 Ry .. ;';’sziggwen
K1 KB3 F, 289,34 136,20 0,80 1,25 Kmod - Modifikationsbeiwert
K2 | kB2 F, 24517 181,60 0,60 1,05 | ™ - felschereitsbeier
kK2 | kB3 F, 289,34 136,20 0,80 1,25 Baustoffeigenschatten
Nachweise Normaltemperatur
ONORM EN 1995-1-1 (Ausg. 2015-06-15), ONORM B 1995-1-1 (Ausg. 2015-06-15)
Knoten Druck, Formel (6.16)
Nr. | Lastfallkombination | Teil Formel n
K2 KB3 Auflagernachweis” Trager: 0.156 / 0.280 = 0,56

Art

Auflagernachweis”

Info

F,q = 185.18 kN; 0,44 = 0.156 kN/cm?; f, , 4 = 0.280 kKN/cm?; Kgo = 1.75; fo 0,4 =

0.160 kN/cm?; yu = 1.25; Ko = 0.80; o = 90.0 °; Ag; = 1188.0 cm?; ber = 33.0 cm; t =

36.0 cm;
Stébe
Nr. Pos. LfK Teil
S1 | 500,0 | KB3 Querschnittsnachweis”
S1 | 250,0| KB3 Stabilitatsnachweis”
S1 | 250,0| KB6 Durchbiegung®
A Info

Querschnittsnach-
weis”

Stabilitatsnachweis?

Durchbiegung®

Formel

0.148/0.160 =
0.000 + 0.687 + 0.000 =

(1/571; 0.88cm) / (I / 250;
2.00cm) =

0,93
0,69
0,44

14 = 0.148 kN/cm?; f,4 = 0.160 kN/cm®; Vs g = 185.18 kN; Knoq = 0.80; k¢ = 1.00; yy =

1.25;

M, eq = 231.48 KNM; Ky = 0.7; Ky = 1.01; Kiog = 0.80; l» = 500.0 cm; A, = 33.31; Arer
= 0.55; k, = 0.665; kg, = 0.966; |y 3 = 500.0 CM; A3 = 48.11; Ae3 = 0.80; ks = 0.843;
Kes = 0.896; Be = 0.1; le2 = 500.0 CM; Aoz = 0.242; kg2 = 1.000; K., = 0.966;

Wietin = 0.88 cm; Wy, = 2.00 cm; Kger = 0.60; Eq mean = 1420.0 kN/cm?; die negativen

Durchbiegungen werde

n berucksichtigt

LfK . Lastfallkombination
n ... Ausnutzungsgrad
Schub, Formel (6.13)
Biegedrillknicken, Formel
(NA.6.35-E1, NA.6.35-E2)
Enddurchbiegung Formel
(NA.7.2-E1)

elast. Anfangsdurchbiegung
Formel (NA.7.2-E2)

Gesamte Enddurchbiegung
Formel (NA.7.2)

T4 ... Bemessungswert der

Schubspannung

fu.d . Bemessungswert

Ker ... Abminderungsfaktor
(Risse)

™™ ... Teilsicherheitsbeiwert
fur die
Baustoffeigenschaft

I ... Knicklange in Achse

. Schlankheitsgrad um

Achse

ke ... Knickbeiwert

Be ... Imperfektionsbeiwert

lef ... Kipphaltungsabstand
in Achse

Melm -- Kippschlankheitsgrad
um Achse

Om,crit -~ Kritische
Biegespannung

Kerit . Kippbeiwert

Whet fin-- Gesamte
Enddurchbiegung
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Projekt:
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 17.02.2019

Brettschichtholz

homogen

Achtung: k.= 1,0 fur Vollholz, Brettschichtholz, Furnierschichtholz (LVL) und Brettsperrholz.
Die dazugehdrige Schubfestigkeit f, ist aus den entsprechenden Normen zu entnehmen.
Laut EN 1995-1-1 Teilsicherheitsbeiwert fur Brettschichtholz yy=1,25 bzw. It. Hersteller

Bezeichnung | ¢ iNmm? | folINmm?] | frooNMm?] | foouNmm? | fogoNmm? |y INmm?] Eo,mean(N/
mmz]
GL32h 32,00 25,60 0,50 32,0 2,50 2,50 14200
Eo,05[N/mm?] Ego,mean[N/ Gmean[N/ prlkg/m3] pmeanlka/m?] Bolmm/min] Balmm/min] ™
mmz] mmz]
11800 300 650 440 490 0,65 0,70 1,25

Bezeichnung ... Holzbezeichnung | fr i ... charakteristischer Wert der Biegefestigkeit | f; g i ... charakteristischer Wert der Zugfestigkeit in
Faserrichtung | f; 9o k ... charakteristischer Wert der Zugfestigkeit quer zur Faser | fc o k ... charakteristischer Wert der Druckfestigkeit in Faserrichtung
| fc,00,k --- Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit quer zur Faser | f, i ... charakteristischer Wert der Schubfestigkeit | Eg mean - Mittelwert des
Elastizitattsmoduls in Faserrichtung | Eg o5 ... 5%-Quantile des Elastizitatsmoduls in Faserrichtung | Egg mean --- Mittelwert des Elastizitatsmoduls quer
zur Faser | Gmean --- Mittelwert des Schubmoduls | py ... Rohdichte | pmean --- Mittelwert der Rohdichte | g ... Bemessungswert der eindimensionalen
Abbrandrate | B, ... Bemessungswert der ideellen Abbrandrate | yy ... Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustoffeigenschaften |

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

0.

Normaltemperatur; Stabilitdtsnachweis; Ausnutzung;

Wgyl ... zuléssige
Durchbiegung
Kdef ... Verformungsbeiwert
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Projekt:
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 17.02.2019

Normaltemperatur; Durchbiegung; Ausnutzung;
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Projekt:
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 17.02.2019

Bauteil: Stitze - EC 5

Winst

Whet fin---

Wneg -

Ik

lef

... Systemlange
. Auflagerbreite

. zul. Durchbiegung I/w;

| ist die Stltzweite; bei
Auskragungen ist | die
doppelte Kraglange

. Elastische

Anfangsdurchbiegung
Gesamte
Enddurchbiegung
negative Durchbiegung
beriicksichtigen

. Knicklénge in

Achsrichtung

. Kipphaltungsabstand in

Achsrichtung

Geometrie
Stabe: Knoten:
Nr. | [cm] Nr. b [cm]
S1 400,0 K1 0,0
K2 0,0
Nr. | Stab Winst Wiin Wheg Ik,2 [em] Ik3 [em] lef,2 [cm] lef,3 [cm]
P1| S1 300 | 250 |ja Eulerfall Eulerfall Stablénge Stablange
o I~ o~
~ o ~ oo
N Yo} N Yo}
' X ' “*
(K2) (K2)
o o
<Ol' o
[S1] [S1]
A x A x
(K1) (K1)
I Z%
X y
X
Lasten
Eigengewicht (EG) wird bericksichtigt. Wichte= 5,5 kN/m3
Bauteileinflussflache fur Schneelasten: grof3er 10 m2
Nr. Bezug Bezeichnung Art Achse | Typ Grofej. GrofRere. I1 [em] I [em]
L1 | alle Einzellast | z Standig 527,00 |
Stabe
L2 | alle Einzellast | z Nutzlast 270,00 |
Stébe
GroRe ... bei Gleich- bzw. Trapezlast in kN/m (in Achsrichtung)
GroRe ... bei Einzellast in kN (in Achsrichtung)

Grole ...

bei Moment in KNm (um Achse)

Wind Grp.1 und Wind Grp.2 werden nicht gleichzeitig wirkend angesetzt! (z.B.

Lastfalle
Kategorie A: Wohngeb&ude
Ort unter 1000m Seehdhe

Wind Druck und Wind Sog)

Lastfalle:

y ... Kombinationsbeiwert
Lastfallkombinationen:

Vied, - Querkraftreduktion
% ... Teilsicherheitsbeiwert

conkret V5.6.0.0 - Lizenz: 101466

Seite: 1




Projekt:

Datum: 17.02.2019

Abschnitt:
Bauherr:
Ort:
Nr. Name Kombinationsbeiwerte G SténgelBilastung
... veranaerliche
LF1 G Wirkungsart Last Nr. LW o A2 o Q Belastung (Nutzlast)
T S ... Schneelasten
LF2 G+ Q Standlg EG‘ L1 Wg1, ... Windlasten
Nutzlast L2 Ein 0,70 | 0,50 | 0,30 Wg2 o
. . A ... auRergewohnliche
Lastfallkombinationen Belastung
EG .. Eigengewicht
Normaltemperatur FAL ... Fundamentauflast
Nr. Bezeichnung Typ Vied. | Lastfall YGsup | YGiinf 1Q ERD ... E'dt_’_’““ilf aus_Er(_jrkeich
sup ... unglnstige Einwirkung
KB1 Lagesicherheit Gruppe A Aus | LF1, LF2 1,10 | 0,90 | 1,50 inf .. gtlnstigehEir:wirkung
LW .. Lastw
KB2 | Tragsicherheit Gruppe B Aus | LF1 135 | 1,00| 1,50 asweehse
KB3 Tragsicherheit Gruppe B Aus | LF2 1,35 1,00 | 1,50
KB4 Char. Kombination mit Enddurchbiegung Aus | LF1, LF2 1,00 { 1,00 | 1,00
Kriecheinflissen
KB5 Char. Kombination ohne | Elastische Aus | LF1, LF2 1,00 | 1,00 | 1,00
Kriecheinflissen Anfangsdurchbie-
gung
KB6 Langzeitkombination Gesamte End- Aus | LF1, LF2 1,00 [ 1,00 | 1,00
(Quasi-standig) durchbiegung
Brandfall
Nr. Bezeichnung Typ Vied, | Lastfall YGsup | YGinf Q
KB1 Tragsicherheit AulRergewdhnlich Aus | LF1, LF2 1,00 { 1,00 | 1,00
KB2 Char. Kombination mit Enddurchbiegung Aus | LF1, LF2 1,00 ( 1,00 | 1,00
Kriecheinflissen
KB3 Char. Kombination ohne | Elastische Aus | LF1, LF2 1,00 { 1,00 | 1,00
Kriecheinflissen Anfangsdurchbie-
gung
KB4 Langzeitkombination Gesamte End- Aus | LF1, LF2 1,00 | 1,00 | 1,00
(Quasi-standig) durchbiegung
Lastfalle + Kombinationen fur Auflager
Nr. Kombi. Name
LF3 KB7 Standige Lasten
LF4 KB8 Nutzlasten
LF5 KB9 Gesamtlast
Mate”al Kmod - fI\_Au:)difikationsbeiwert
Nr. Name Typ Art Nutzungsklasse tﬁztiigt‘:‘gmg;g;‘;ﬁuer
M1 GL32h Brettschichtholz homogen 2
Nr. Name Kombination Typ Kmod
M1 Normaltemperatur KB2 Gruppe B 0,60
M1 Normaltemperatur KB3 Gruppe B 0,80
M1 Brandfall KB1 AuRergewodhnlich 1,00
: Querschnitt(e) sind im
Qu ersc h n Itt Schubmittelpunkt zu belasten.
1 Stk. 36x36 b - Breite
Rechteck; Querschnittsverdrehung: -90 ° : ::Ic'a)'\lgﬁe
Normaltemperatur b = 36,0 cm h=36,0cm A = 1296,00 cm? | . Tragheitsmoment um
I, = 139968,0 cm® I, =139968,0 cm" Achse
Brandfall b=22,0cm h=22,0cm A = 484,00 cm?

I, =19521,3 cm* I, = 19521,3 cm*

conkret V5.6.0.0 - Lizenz: 101466
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Projekt:
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 17.02.2019

y
36

Brandfall

Brandschutz: R 90
Beflammung:

:

T

Auflagerreaktionen Normaltemperatur

fur den Nachweis der Lagesicherheit (Designkréfte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxj inje
K1 KB1 - Lagesicherheit F, 987,84 476,87

fur den Nachweis der Tragsicherheit (Designkréfte)
Nr. Lastfallkombination Bez. max min maXjinie
K1 KB2 - Tragsicherheit F, 715,30 529,85
K1 KB3 - Tragsicherheit F, 1120,30 529,85

getrennt nach Lasttyp fiir die Weiterberechnung (charakteristische Auflagerkrafte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maxj inie
K1 KB7 - Standige Lasten F, 529,85 529,85
K1 KB8 - Nutzlasten F, 270,00 0,00

Gesamtauflagerkréafte (charakteristische Auflagerkréafte)

Nr. Lastfallkombination Bez. max min maX_inie

K1 KB9 - Gesamtlast F, 799,85 529,85

charakteristische Werte fur Verbindungsmittel (z.B. SIGHA, SHERPA, PITZL)

MiNLinie

MiNginie

minginie

MiNLinie

Auflagerreaktionen
z
A
1
Mzt
FZ+ My*
N o
Knoten -~
Fyt p-—>x
M, +
max, min
F .. [kN]
M ... [kNm]
Linie ... Umrechnung in
Linienlast
maX_inie, MiNLinie
F o [kN/m]
M ... [KNm/m]

Ri= R - Y / Kmod

Rk ... charakteristischer Wert
(z.B. SIGHA, SHERPA,
PITZL)
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Projekt: Datum: 17.02.2019

Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Nr. Lastfallkombination Bez. max min Kmod ™ Rq ... Designwert
Kmod .- Modifikationsbeiwert
K1 KB2 F, 1490,21 1103,85 0,60 1,25 yM .. Teilsicherheitsbeiwert
i
K1 | KB3 F, 1750,47 827,89 0,80 1,25 Baustoffeigenschaften

Nachweise Normaltemperatur

ONORM EN 1995-1-1 (Ausg. 2015-06-15), ONORM B 1995-1-1 (Ausg. 2015-06-15)

Stabe LfK ... Lastfallkombination
Nr. | Pos. LfK Teil Formel n gruck, .'.:.orﬁljr(]g.t;)ungsgrad

. . 1) - Biegeknicken, Formel (6.23,6.24)
S1 400,0 KB3 Querschn|ttsnachwe|s 0.861/2.048 0,42 Enddurchbiegung Formel
_ . 2) - (NA.7.2-E1)
S1 80,0 | KBS Stabilitatsnachweis” 0.445 +0.000 + 0.000 0.45 elast. Anfangsdurchbiegung
. 3 . . Formel (NA.7.2-E2)
S1 | 400,0 | KB6 Durchbiegung ) (17 20; 0.00cm) / (1 / 250; 0,00 Gesamte Enddurchbiegung
1.60cm) = Formel (NA.7.2)
Art Info oc0d - Bemessungswert der
- Druckspannung
Querschnittsnach- Gcog = -0.861 KN/cm?; f.g4 = 2.048 kN/cm®; Ngg = -1116.45 kN; Kpog = 0.80; yy = feod - Bemessungswert
Weisl) 1.25: ™ ... Teilsicherheitsbeiwert
e fur die )
Stabilitatsnachweis? | Nea = -1119.53 kN; ky, = 0.7; ki = 1.00; Kiog = 0.80; I, = 400.0 cm; 2 = 38.490; hrei2 \ A
Kk
= 0.638; k, = 0.720; k., = 0.948; I, 5 = 400.0 cm; ks = 38.49; A5 = 0.64; ks = 0.720; * 7 sohlankheitsgrad um
ke3=0.948; B. = 0.1; Achse
3 ) ke ... Knickbeiwert
Durchbiegung ) Wietin = 0.00 cm; Wy = 1.60 cm; Kger = 0.80; Eg mean = 1420.0 kN/cm*; die negativen Bc .. Imperfektionsbeiwert
Durchbiegungen werden beriicksichtigt Wnet fin-. Gesamte
Enddurchbiegung
Wzy ... zuléssige
Durchbiegung
Kdef ... Verformungsbeiwert

Nachweise Brandfall

ONORM EN 1995-1-2 (Ausg. 2011-09-01), ONORM B 1995-1-2 (Ausg. 2011-09-01)

Stabe LfK ... Lastfallkombination
Nr. | Pos. LfK Teil Formel n gruck, .'.:.orgljrggz;ngsgrad
S1 | 400,0 | KB1 Querschnittsnachweisl) 1.256/3.680 = 0,34 Biegeknicken, Formel (6.23,6.24)
S1 | 400,0 | KB1 Stabilitatsnachweis? 0.467 + 0.000 + 0.000 = 0,47

Art Info 6co0d - Bemessungswert der
- Druckspannung
Querschnittsnach- e = -1.256 kN/cm?; f,0.4 = 3.680 kN/cm?; Neg = -608.00 kN; Kpog = 1.00; yy = 1.00; feod - Bemessungswert
Weisl) K o 1.15: - ™ ... Teilsicherheitsbeiwert
fi = L fur die
Stabilitatsnachweis? | Nea = 608.00 KN; kry = 0.7; ky = 1.00; Ko = 1.00; Iy = 400.0 cm; 2 = 62.984; Aoz = | | e
1.044; k, = 1.082; k., = 0.731; I, 3 = 400.0 cm; A3 = 62.98; Ao 3 = 1.04; k3 = 1.082; k. 3 A ... Schlankheitsgrad um
=0.731; ﬁc =0.1; Achse
ke ... Knickbeiwert
Be ... Imperfektionsbeiwert
Brettschichtholz
homogen
Achtung: k.= 1,0 fir Vollholz, Brettschichtholz, Furnierschichtholz (LVL) und Brettsperrholz.
Die dazugehorige Schubfestigkeit f,  ist aus den entsprechenden Normen zu entnehmen.
Laut EN 1995-1-1 Teilsicherheitsbeiwert fur Brettschichtholz yy=1,25 bzw. It. Hersteller
Bezeichnung | ¢ inmm? | foNmm?] | froouNmm?] | fooINmm?] | foeoiNimm?] | fy IN/mm?] Eomean[N/
mmz]
GL32h 32,00 25,60 0,50 32,0 2,50 2,50 14200
Eo,os[N/mmZI Ego,mean[N/ Gmean[N/ pklkg/m3] pmeantkg/m3] Bolmm/min] Balmm/min] ™
mmz] mmz]
11800 300 650 440 490 0,65 0,70 1,25
Bezeichnung ... Holzbezeichnung | fr, ... charakteristischer Wert der Biegefestigkeit | f; o ... charakteristischer Wert der Zugfestigkeit in
Faserrichtung | fy 9o,k ... charakteristischer Wert der Zugfestigkeit quer zur Faser | fc o i ... charakteristischer Wert der Druckfestigkeit in Faserrichtung
| fc,00,k --- Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit quer zur Faser | f, i ... charakteristischer Wert der Schubfestigkeit | Eg mean --- Mittelwert des
Elastizitatsmoduls in Faserrichtung | Eg o5 ... 5%-Quantile des Elastizitatsmoduls in Faserrichtung | Ego mean --- Mittelwert des Elastizitatsmoduls quer
zur Faser | Gean -.- Mittelwert des Schubmoduls | py ... Rohdichte | pmean ... Mittelwert der Rohdichte | By ... Bemessungswert der eindimensionalen
Abbrandrate | f, ... Bemessungswert der ideellen Abbrandrate | yy ... Teilsicherheitsbeiwert fur Baustoffeigenschaften |
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Projekt:
Abschnitt:
Bauherr:
Ort:

Datum: 17.02.2019

Normaltemperatur; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

Normaltemperatur; Stabilitdtsnachweis; Ausnutzung;
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Projekt: Datum: 17.02.2019
Abschnitt:

Bauherr:

Ort:

Normaltemperatur; Durchbiegung; Ausnutzung;

Brandfall; Querschnittsnachweis; Ausnutzung;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Projekt:
Abschnitt:
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Balken auf elastischer Bettung BEB+ 01/2019A (FRILO R-2019-1/P08)

System

Systemgrafik Isometrie

L 10.00
Grundparameter
Beton = C25/30
Elastizitatsmodul E = 31000.00 N/mm?
Betonstahl = B 550(B)
Bewehrungslage unten = 4.5 cm
Bewehrungslage oben = 4.5 cm
Betondeckung unten = 3.0 cm
Betondeckung oben = 3.0 cm
Sohldruck o,aufn. = 350.00 kN/m? standige Bemessungssituation
Querschnitte
Nr Art bo ho bo ho bu hu
m m m m m m
1 Rechteck 1.00 0.42

bo : Breite
ho : Dicke

bo : Breite des Plattenbalkens oben
ho : Dicke des Plattenbalkens oben

bu : Breite des Plattenbalkens unten
hu : Dicke des Plattenbalkens unten
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Balkenabschnitte
Nr Lange von bis Qa Qe ks,k,a ks ke
m m m kN/m3 kN/m3
1 10.00 0.00 10.00 1 1 10000.00 10000.00
Nr ¢ Abschnittsnummer
Ldnge : Abschnittsldnge
von : Abschnittsbeginn
bis 1 Abschnittsende
Qa : Querschnittsnummer am Anfang
Qe ¢ Querschnittsnummer am Ende
Ksk,a : Bettungsmodul Anfang
kske : Bettungsmodul Ende
Dauerhaftigkeit
Anforderungen Dauerhaftigkeit:
Betonangriff X0
Bewehrungskorrosion XC2
Mindestbetonklasse C20/25
Langsbewehrung ds) = 14 mm
VorhaltemaR Acdev = 5 mm
Langsbewehrung Cminl = 25 mm
Betondeckung Cnom,| = 30 mm
Verlegemal Biigel cvb = 30 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.30 mm
Lastfall
Einwirkungen (EW)
EW | Name Yo Y1 U2 zugehorige Lastfélle
g standig 1.00 1.00 1.00 |1
A Kat. A: Wohngebaude 0.70 0.50 030 |2
EW . Kategorie der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Name : Name der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Yo : Kombinationsbeiwerte veranderlicher Einwirkungen
Y1 :  Kombinationsbeiwerte fiir haufige Werte der veranderlichen Einwirkungen
2 :  Kombinationsbeiwerte fiir quasi-standige Werte der veranderlichen Einwirkungen
zugehorige Lastfalle : Alle Lastfalle mit dieser Einwirkung
Lastfdlle
Nr EW  Einwirkung Bezeichnung Lasten ZUS ALT
1 g standig Lastfall 1 3 0 0
2 A Kat. A: Wohngebaude Lastfall 1(1) 3 0 0
EW . Kategorie der Einwirkung in Anlehnung an EN 1990 Tabelle A 1.1
Lasten : Anzahl der Lasten im Lastfall.
ZUs : Zusammengehorigkeitsgruppe
ALT . Alternativgruppe

Das Eigengewicht ist bei den Nachweisen nicht berticksichtigt. Ein eventueller Zugfederausfall ist in der Berechnung nicht

bericksichtigt.

Lastfallgrafiken
Lastfall 1
' 527.0
264.0 |

]
264.0

5.00 |

5.00
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Lastfall 2

270.0

i 10.00 |
| 5.00 [ 5.00 |
Lasten

Nr Art Q Qa Qe M Abstand
kN kN/m kN/m kNm m

Lasten in Lastfall 1 stdndig - Lastsumme: 1055.0 kN

1 Einzellast 527.0 5.00

2 Einzellast 264.0 0.00

3 Einzellast 264.0 10.00

Lasten in Lastfall 2 Kat. A: Wohngeb&ude - Lastfall 1(1) - Lastsumme: 540.0 kN

1 Einzellast 270.0 5.00

2 Einzellast 135.0 0.00

3 Einzellast 135.0 10.00

Nr : Lastnummer der Last in diesem Lastfall

Art :  Moglich sind Einzellast, Einzelmoment, Linienlast und Trapezlast.

Q : Einzellast

Qa : linke vordere Lastordinate der Trapezlast bzw. Lastordinate der Linienlast

Qe : rechte hintere Lastordinate der Trapezlast

M :  Einzelmoment. Negative Momente drehen links herum.

Abstand : Position von Einzellasten und Momenten bzw. Beginn von Trapezlasten

Lange : Lange von Trapezlasten

Uberlagerung
MaRBgebende automatisch erzeugte Lastfallkombinationen

Nr BS Lastfallkombination
1 PK 1.0x (1)

2 P 1.35x (1) +1.5x(2)
3 K 1.0x(1)+1.0x(2)
4 P 1.35x (1)

5 P 1.0x (1) +1.5x(2)

BS: Bemessungssituation P: standig T: vorriibergehend Q: quasi-standig I: selten F: haufig K: charakteristisch Die

Lastfallnummern stehen in den Klammern.

Ergebnisse

SchnittgréBen fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation

X MEd,max Lfk. QEd,max Lfk. MEd,min
m kNm kN kNm
0.00 0.00 1 0.0 1 0.00
2.06 -250.74 1 -0.8 1 -530.79
5.00 301.42 2 558.2 2 142.08
7.94 -250.74 1 1.6 2 -530.79
10.00 0.00 4 558.9 2 0.00
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. : Lastfallkombination
Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt

Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Lfk.

UONEFENN

Lange

Lfk.

RPENNN
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Grafik SchnittgroBen fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation

Myd [kNm]
-530.8 -530.8

/\/\

U

3014

Vzd [kN]
-558.9 -558.2

\

z
L»x

558.2 558.9

Grafik Biegebewehrung Balken

Bewehrung Biegebemessung

As,oben [cm?]

2
As,unten [cm~?] 338 338

T -
Z &

L 17.5

Biegebemessung nach ONORM B 1992-1-1:2011-12-01

X MEd,max Lfk. MEd,min Lfk. dunten doben As,erf.unten As,vorh.,unten As,erf.,oben As,vorh.
m kNm kNm m m cm? cm? cm?
0.00 0.00 2 0.00 2 0.38| 0.38 0.0 0.0 0.0
2.06 -250.74 2 -530.79 2 0.38| 0.38 0.0 0.0 33.8
5.00 301.42 2 142.08 1 0.38| 0.38 175 0.0 0.0
7.94 -250.74 2 -530.79 2 0.38| 0.38 0.0 0.0 33.8
10.00 0.00 5 0.00 5 0.38| 0.38 0.0 0.0 0.0
X : Bemessungsschnitt
MEd,max :  maximales Moment am Bemessungsschnitt
MEd,min : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. : Lastfallkombination
dunten : statische Nutzhohe fiir die Bemessung der unteren Biegebewehrung
doben : statische Nutzhohe fiir die Bemessung der oberen Biegebewehrung
Aserf,unten  : erforderliche Biegebewehrung in der unteren Lage
As,vorh,unten @ vorhandene Bewehrung in der unteren Lage
As erf,,oben : erforderliche Biegebewehrung in der oberen Lage
As,vorh,oben @ vorhandene Bewehrung in der oberen Lage

Mindestbewehrung nach ONORM EN 1992:2011 9.2.1.1 (1) ist nicht beriicksichtigt worden.

,oben

cm?
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Bewehrung Querkraftbemessung
asw [cm?/m]
120.7 19.3 20.7
Querkraftbemessung nach ONORM B 1992-1-1:2011-12-01
X ds,L 6 Z/d VEed Lfk. VRd,c VRd,max d dsw,erf. | dsw,vorh. Sw,max Sw,vorh.
m| cm? ° kN kN kN m cm¥m | cm¥m cm cm
0.00 0.0/ 30.9| 0.90 558.9 2 149.4 1338.8| 0.38 20.7 /0.0 25.0 0.0
500, 17.5| 309| 0.97 558.2 2 176.7 1436.6 | 0.38 19.3 /0.0 25.0 0.0
10.00 0.0/ 30.9| 0.90 558.9 2 149.4 1338.8| 0.38 20.7 /0.0 25.0 0.0
X : Bemessungsschnitt
as,L :  beim Nachweis bericksichtigte zugehorige Biegebewehrung
5] : Neigung der Druckstrebe
z/d : bezogener innerer Hebelarm
VEd : Bemessungswert der Querkraft
Lfk. : Lastfallkombination
VRd,c : Tragwiderstand ohne Querkraftbewehrung
VRdmax : Tragwiderstand der Druckstrebe
: malgebende statische Nutzhohe
aswerf. @ erforderliche Querkraftbewehrung
aswvorh. : vorhandene Querkraftbewehrung
Sw,max : maximaler Abstand der Querkraftbewehrung

swvorh. : vorhandener Blgelabstand der Querkraftbewehrung

Der innere Hebelarm wurde mit den kz-Werten aus der Biegebemessung ermittelt. Der Querkraftnachweis wurde
entsprechend der 6rtlichen Querschnittswerte fir einen Platten- oder Balkenquerschnitt gefiihrt.

SchnittgroBen fiir quasi-standige Bemessungssituation

X MEd, max Lfk. QEd,max Lfk. MEd, min Lfk.
m kNm kN kNm

0.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0

10.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt

Lfk. : Lastfallkombination

Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Grafik SchnittgroBen fiir quasi-stdndige Bemessungssituation

QEd,min

kN
0.0

Lfk.

Vzd,perm [kN]
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Grafik Rissbreite
w,perm [mm]
£
03
Rissbreite Kriechbeiwert { = 2.58
X Med Lfk. As,unten As,oben Wvorh. Wzul. dvorh. ds,grenz. n
m kNm cm? cm? mm mm mm mm
0.00 0.00 0 0.0 0.0 0.000 0.300 14 50 0.00
10.00 0.00 0 0.0 0.0 0.000 0.300 14 50 0.00
SchnittgroRen fiir charakteristische (seltene) Bemessungssituation
X MEd,max Lfk. QEd,max Lfk. MEd,min Lfk. QEd,min Lfk.
m kNm kN kNm kN
0.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0
10.00 0.00 0 0.0 0 0.00 0 0.0 0
Medmax : maximales Moment am Bemessungsschnitt
Lfk. :  Lastfallkombination
Qedmax : maximale Querkraft am Bemessungsschnitt
Medmin  : minimales Moment am Bemessungsschnitt
Qedmin  : minimale Querkraft am Bemessungsschnitt

Grafik SchnittgréBen fiir charakteristische (seltene) Bemessungssituation

Vzd,char (rare) [kN]

z

i

L.

Grafik Betonspannungen quasi-standig

oC,perm [N/mm?]

E—'kZ
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Grafik Betonspannungen charakteristisch (selten)
oC,char (rare) [N/mm?]
E»S.O
Grafik Stahlspannungen charakteristisch (selten)
oS,char (rare) [N/mm?]
T440.0
Spannungen mit Kriechbeiwert { = 2.58
X MEd,perm Lfk. MEd,char(rare) Lfk. As,unten As,oben OSvorh. OSzul. ns OCvorh. OCzul. nc
m kNm kNm cm? cm? N/mm? N/mm? N/mm?  N/mm?
0.00 0.00 0 0.00 0 0.0 0.0 0.00| 440.00| 0.00 0.00 -11.25| 0.00
10.00 0.00 0 0.00 0 0.0 0.0 0.00| 440.00| 0.00 0.00 -11.25| 0.00
X :  Bemessungsschnitt
MeEd,perm : Bemessungsmoment der quasi standigen Bemessungssituation
Lfk. : Lastfallkombination
Med,char (rare)  :  Bemessungsmoment der seltenen Bemessungssituation
Lfk. : Lastfallkombination
As,unten : beim Nachweis beriicksichtigte zugehorige Biegebewehrung
As,oben . beim Nachweis beriicksichtigte zugehorige Biegebewehrung
Osvorh. : vorhandene Betonstahlspannung
OSzul. : zuldssige Betonstahlspannung
ns : Ausnutzung der Betonstahlspannung
Ocvorh. : vorhandene Betonspannung
OCzul. : zulassige Betonspannung
nc : Ausnutzung der Betonspannung
Vereinfachter Nachweis
Der zuldssige Sohldruck ist direkt vorgegeben worden.
Ausnutzung n = Oed/ ORrd = 342.08 kN/m2/350.00 kN/m? = 0.98
Verformung und Sohldruck fiir standige und voriibergehende Bemessungssituation
X fEd,min OEd,min Lfk. fEd,max OEd,max Lfk.
m cm kN/m? cm kN/m?
0.00 1.6 161.59 1 3.4 342.08 2
10.00 1.6 161.59 1 3.4 342.08 2
fedmin ~ : minimale Verformung
oedmin : minimaler Sohldruck
Lfk. :  Lastfallkombination
fedmax : maximale Verformung
okdmax : maximaler Sohldruck

Lfk. : Lastfallkombination
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Verformung und Sohldruck fiir charakteristische Lastfallkombinationen

Grafik Verformung und Sohldruck fiir stindige und voriibergehende Bemessungssituation

f.d [cm]

od [kN/m?]

3421 3421

Grafik Verformung und Sohldruck fiir charakteristische Lastfallkombinationen

f.k [cm]

od,k [kN/m?]

244.2 244.2



Handbuch zum Excel-Tool Holz-Beton-Verbunddecken

Von Johannes Vikydal



Inhaltsverzeichnis

1.

Auflistung aller Tabellenblatter UNd INFer FUNKEIONEN ........oii ettt s e e ettt e e e et e e e e st ae e e e tbe e e e e asteeeessbeeee e sseaeeenseaesesnseeeaannsteesesnseneennnsses 3
O O VT 2= 1ol T 1L OSSPSR P PP PO TTOPTOPRROPPRRPPUPPIO 3
O -1 o<1 | L= TP PP UP VSRR 3
G TR |V o Yo [0 [¥] o= Y[l | PP RSP URPPTPTPP 3
R V[T o TP PP PPPT PPN 3
1.5. Holz, Beton, Verbindungsmittel, kmod, Verankerungslangen und Bst (QUSZEDIENAEL).........ooeieeiiiiiiiiiiee et ette e e e ebe e e e ebraae e eans 6
1.6, AUfWaNASWEIte UNGA KOSTENANSATZE ... coicuiiiiiieitie ettt ettt ettt e sttt esue e e ettt e a bt e s a bt e eas et e s b et e s s e e s abee s s beesa bt e e se e e aas e e s b eeesaseeaseeesseeeeabeeensneesnseesanseesaneesannens 7
O R 1 o T4 1V 3 UUS 9
R T o 1= AV N Tl VT T TSRS 10
RS TR N VTl o Tl T1 o T=T TSP UR 12
1.10. Materialkennwerte_HBYV, Materialk@nNWEIrte _BELOND.........ciiiiiiiiiiiiee ettt e et e s e e e ettt e e e e s be e e asaate e e e sbaeeessseeeeesssesee e sssaeesnssaeeesnseneanansteesesssens 13
1.11. FAY 01 o - 11 =Y o TP STOPRPPPRPP 14



1. Auflistung aller Tabellenblatter und ihrer Funktionen

1.1. Verzeichnis

Mit Hilfe der Schaltfliche wird eine Ubersicht mit allen Tabellenbléttern erstellt. Die Auflistung wird in ein neues Tabellenblatt eingefiigt.

1.2. Tabelle x

In dieser Tabelle findet sich eine Auflistung aller erstellten Tabellenblatter, auch die ausgeblendeten.

1.3. Modulilibersicht

In dieser Tabelle steht eine Bezeichnung aller Module mit dem selbst gewahlten Namen und einer Kurzen Beschreibung welche Funktion von dem Modul
ausgefihrt wird. Siehe hierzu im Detail Teil2 dieses Handbuchs

1.4. Menu

Hierbei handelt es sich um das Herzstlick der Berechnungseingabe.

Die Farbkodierung entspricht folgendem Prinzip:
Diese Werte miissen vom Anwender vorgegeben werden
Diese Werte werden mittels einer Formel berechnet. Es handelt sich um Ergebnisse oder wichtige Kontrollwerte
In diesen Zellen kann mittels Dropdownmeni ein Kennwert ausgewahlt werden. Die Datenbanken dieser Werte sind in ausgeblendeten Tabellen zu
finden.
Dieser Wert wurde in einem anderen Tabellenblatt vorgegeben und in das aktuelle Tabellenblatt referenziert

Im Anschluss finden sie die grafische Darstellung der Nutzeroberflache.

Im Menipunkt Brandbeplankung kann vorgegeben werden wie viel der gesamten Branddauer von der Beplankung Gbernommen wird.



Men Teill:

Holz Beton Verbunddecken

Geometrie Verbindungsmittel
L= 11,00 m sef 0,40 m
a= 1,40 m n= 1
beff= 1,38 m
Holztrager Lasten
B_H= 0,24 m q.k= 2,00 kN/m?
H_H= 0,56 m ZWZS= 1,00 kN/m?
Betondecke g k_tech= 0,50 kN/m?
B_C= 1,38 m
H_C= 0,16 m As,min= 2,08 cm?/m
Schalung As,gew= 5,24 cm?/m
hs= | 0025m |
Materialauswahl
Beton Holz Verbindungsmittel
Nachweis erfuillt!
Bst NKL Schalung

Systemparameter
Schallschutz Unterkonstruktion

Grenzwert U-Wert

74 dB 0,90 W/m?K

Steifigkeit Trittschallddmmung

Grenzdurchbiegung

Masse Schiittung Grenzwerte Schwingung

a_gr= 0,05 m/s?
Flankenubertrag w_grenz= 0,25 mm

Mittellohnkosten

Branddauer

Brandbeplankung

0 min

| Feuerschutzplatte

Betondecken
Geometrie
L= 11,00 m
Lasten
Rissbreite q,k= 3,00 kN/m?
wk= 0,40 mm ZWZS= 1,00 kN/m?
g k_tech= | 0,50 kN/m?
Betondecke Betondeckung
B_C= 1,00 m cl= 0,04 m
H_C= 0,48 m c2= 0,04 m
As,min= | 6,57 cm?/m
Materialauswahl
Beton

€30_37

Bst
550 B

Systemparameter
Schallschutz Unterkonstruktion Grenzwert U-Wert
0
Steifigkeit Trittschallddmmung Grenzdurchbiegung
11 [ o0 ]
Masse Schiittung
500 kg/m?
Flankenubertrag
4dB Mittellohnkosten

Branddauer

|Volumen Empfangsraum |

138 m?

|Deckenbreite Schwingung |

5,00m




Men Teil2:

Teilsicherheitsbeiwerte Normalzustand

Lastseite uLs SLS Yo P1 P2
ve=| 1,35 1,00
va=| 1,50 1,00 070 | 0,50 [0,30]
Materialseite
yM= 1,20 Holz
yc= 1,50 Beton
ys= 1,15 Bst
yv= 1,30 Verbindungsmittel

Statisches System Randbedingungen

w_i 0
M_i 0
w_k 0
M_k 0

Teilsicherheitsbeiwerte Brand

Lastseite uLS SLS $o Y1 B2

ve=| 1,00 0,00

va=| 1,00 0,00 070 | o050 [o30]
Materialseite

yM= 1,00 Holz

yc= 1,20 Beton

ys= 1,00 Bst

yv= 1,00 Verbindungsmittel

Statisches System Randbedingungen_links_rechts

w_i 0
M_i 0
w_k 0
M_k 0

Statisches System Randbedingungen_links_Feldmitte

w_i 0
M_i 0
V_k 0
phi_k 0

Achtung: In diesem Tabellenblatt diirfen keine Zeilen oder Spalten eingefligt werden, da die VBA Module auf genaue Zellen zugreifen und somit eine Berechnung

nicht mehr maéglich ware!



1.5. Holz, Beton, Verbindungsmittel, kmod, Verankerungslangen und Bst (ausgeblendet)

Diese Tabellenblatter sind die Datenbanken der Dropdownauswahl. Hier kénnen Materialien erganzt werden. Falls es nach dem Ergdnzen eines Materials zu
einem Fehler kommt kann das daran liegen, dass die Matrix im SVerweis vergroRert werden muss. Falls das der Fall ist suchen Sie im Handbuch nach dem
folgenden Symbol @. Dieses finden Sie auf der Seite rechts unten. In den auf diesen Seiten aufzufindenden Tabellenblattern wird mit dem relevanten SVerweis

gearbeitet. In diesen Tabellen wird ohne Farbkodierung gearbeitet, weil alle Werte definiert wurden.



Aufwandswerte und Kostenansatze

1.6.

Im Tabellenblatt Aufwandswerte kdnnen die Aufwandswerte fir diverse Arbeiten verandert und angepasst werden. Die besonders relevanten Werte sind grau

hinterlegt.

Aufwandswerte

STATISCHE KONSTRUKTION

Sturzschalung herstellen (Rauschalung Bretter 8-16cm Breit (12cm i.M.)
Holztrdme versetzen

Sparschalung herstellen

CLT Platten versetzen

Hohldielendecken versetzen

Verbundschrauben setzen

Schalung Untersicht herstellen

Randschalung herstellen

Betonierarbeiten Platte

Betonierarbeiten Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Matten
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d8 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d10 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d12 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d14 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d16 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d20 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d26 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d30 Platte
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d8 Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d10 Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d12 Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d14 Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d16 Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d20 Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d26 Plattenbalken
Bewehrungsarbeiten Stabstahl d30 Plattenbalken
Elementdecke Unterstellen und versetzen und vergieflen
Schalung Plattenbalken herstellen

SONSTIGER AUFBAU

Parkettboden verlegen

Estrich aufbringen

Trennfolie verlegen

Warme-, Trittschallddmmplatten verlegen innen
Rieselschutz verlegen

Dampfsperre herstellen

Dampfsperre an Untersicht herstellen

Trennvlies inkl. tw. mech. Befestigung gegen Windsog verlegen
Warmeddammung inkl. tw. mech. Befestigung gegen Windsog verlegen
Zwischensparrenddmmung einbauen
Gefalleddmmung verlegen

Gefallebeton aufbingen

Kiesschuttung aufbringen innen

Kiesschittung aufbringen aufen
Bitumenabdichtung aufflaimmen

GKF Platten Unterkonstruktion herstellen

GKF Platten montieren

Kalkzementputz 1,0cm aufbringen

0,160 h/m?
1,000 h/Stk
0,100 h/m?
4,000 h/Stk
2,000 h/Stk
0,011 h/Stk
0,500 h/m?
1,200 h/m?
0,400 h/m?
0,600 h/m?
5,000 h/to
24,000 h/to
21,000 h/to
18,500 h/to
16,500 h/to
14,800 h/to
11,900 h/to
8,600 h/to
7,000 h/to
30,000 h/to
27,000 h/to
24,500 h/to
22,500 h/to
20,800 h/to
17,900 h/to
14,600 h/to
13,000 h/to
0,300 h/m?
1,200 h/m?

0,350 h/m?
0,200 h/m?
0,040 h/m?
0,095 h/m?
0,040 h/m?
0,060 h/m?
0,090 h/m?
0,060 h/m?
0,127 h/m?
0,060 h/Ifm
0,127 h/m?
0,150 h/m?
2,400 h/to

1,200 h/to

0,100 h/m?
0,120 h/m?
0,100 h/m?
0,400 h/m?



Im Tabellenblatt Kostenansatze kénnen die Kosten fiir diverse Materialien verandert und angepasst werden. Die Kosten der statischen Konstruktion finden sich
in den Tabellenbldttern aus 1.5. und werden in dieses Tabellenblatt referenziert.
Kostenansatze:



1.7. Ein_Zyklus

In diesem Tabellenblatt wird die Berechnung aller méglichen Varianten durchgefiihrt. Durch klicken auf den Button wird die Berechnung gestartet und kann je
nach Parametern zwischen 8 und 12 Stunden dauern. Werden die Berechnungswerte der Zyklen in den Makros aus Teil 2 dieses Handbuches stark eingeschrankt,

dann dauert die Berechnung deutlich kiirzer.
Button zum Starten der Berechnung:

Berechnung HBV




1.8. HBV_Nachweise

In diesem Tabellenblatt werden alle Nachweise gesammelt. Falls eine bestimmte Konstruktion nachgewiesen wird, kann dieses Tabellenblatt in die
Dokumentation eingefligt werden. Nicht erfiillte Nachweise sind blassrot hinterlegt.



HBV_Nachweise:

=0

-3,80 N/mm?

1,58 N/mm?

25,40 kN

53 mm?

-3,20 N/mm?

-1,94 N/mm?

4,42 N/mm?

2,68 N/mm?

0,04 N/mm?

0,03 N/mm?

4,92 kN

0,31 N/mm?

0,19 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,39 N/mm?

<h,a,d_nur_Holz=

0,24 N/mm?

F=

4,89 kN

t=0

-4,09 N/mm?

2,15 N/mm?

0,01 kN

O mm?

-3,36 N/mm?

-0,55 N/mm?

7,08 N/mm?

1,16 N/mm?

0,06 N/mm?

0,01 N/mm?

4,92 kN

0,49 N/mm?

0,08 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,74 N/mm?

<h,a,d_nur_Holz=

0,12 N/mm?

F=

4,26 kN

Durchbiegung
w, fin=
Schwingung

t=0
0,77 cm
t=0
Nachweis nicht erfillt
0,06 m/s?
0,60 mm

=0

-0,97 N/mm?

0,94 N/mm?

23,00 kN

48 mm?2

-0,02 N/mm?

-0,01 N/mm?

0,09 N/mm?

0,06 N/mm?

0,05 N/mm?

0,04 N/mm?

5,96 kN

0,00 N/mm?

th,q.d=

0,00 N/mm?2

<h,g,d_nur_Holz=

0,21 N/mm?

<th,q,d_nur_Holz=

0,14 N/mm?

F= 0,46 kN
Konstruktion
N_Konstruktion 1,49
Brand Restquerschnitt
n_srand 0,83

Rd
16,67 N/mm?
1,71 N/mm?

275,67 kN
576 mm?
17,28 N/mm?
23,04 N/mm?
17,28 N/mm?
23,04 N/mm?

45,22 kN
1,44 N/mm?
1,92 N/mm?
1,44 N/mm?
1,92 N/mm?

Rd
20,83 N/mm?
2,14 N/mm?

317,02 kN
576 mm?
21,60 N/mm?
28,80 N/mm?
21,60 N/mm?
28,80 N/mm?

45,22 N/mm?
1,80 N/mm?
2,40 N/mm?
1,80 N/mm?
2,40 N/mm?

Rd
4,80 cm
Rd

0,05 m/s?
0,25 mm

Rd
16,67 N/mm?
1,71 N/mm?

275,67 kN
576 mm?
11,52 N/mm?
15,36 N/mm?
11,52 N/mm?
15,36 N/mm?

45,22 kN
1,49 N/mm?
1,98 N/mm?
1,49 N/mm?
1,98 N/mm?

0,23
0,92
0,09
0,09
0,18
0,08
0,26
0,12

0,11
0,21
0,10
0,27
0,12

0,20
1,01
0,00
0,00
0,16
0,02
0,33
0,04

0,11
0,27
0,03
0,41
0,05

1,24
2,38

n
0,06
0,55
0,08
0,08
0,00
0,00
0,01
0,00

0,13
0,00
0,00
0,14
0,07

Grenzzustand der Tragfiahigkeit
Normaler Zustand

t=x

Rd

-1,91 N/mm?

16,67 N/mm?

-0,19 N/mm?

1,71 N/mm?

0,00 kN

275,67 kN

O mm?

576 mm?

c,0.8,h -3,58 N/mm? 17,28 N/mm?
oc,0,a,h= -2,17 N/mm? 23,04 N/mm?2
o,u,gh= 4,73 N/mm? 17,28 N/mm?
oc,u,q,h= 2,87 N/mm?= 23,04 N/mm?2
tc,g,d= 0,03 N/mm?

tc,q.d= 0,02 N/mm?

Ve, d= 3,88 kN 45,22 kN

<h,g.d 0,32 N/mm? 1,44 N/mm?
<h,a.d 0,20 N/mm? 1,92 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,39 N/mm?

1,44 N/mm?

<h,a,d_nur_Holz=

0,24 N/mm?

1,92 N/mm?

F= 4,61 kN
Grenzzustand der Tragfahigkeit
Brand Zustand
t=x Rd

c,0,c= -2,05 N/mm? 20,83 N/mm?
0,07 N/mm? 2,14 N/mm?

0,00 kN 317,02 kN

O0mm? 576 mm?

c,0,8,h= -4,13 N/mm? 21,60 N/mm?2
c,0,a,h= -0,68 N/mm? 28,80 N/mm?
o,u,gh 7,93 N/mm? 21,60 N/mm?2
o,u,q, 1,30 N/mm? 28,80 N/mm?
tc,g,d= 0,04 N/mm?
tc,q.d= 0,01 N/mm?

ve,d 3,63 kN 45,22 N/mm?

0,53 N/mm?

1,80 N/mm?

0,09 N/mm?

2,40 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,74 N/mm?

1,80 N/mm?

<h,a,d_nur_Holz=

0,12 N/mm?

2,40 N/mm?

F=

4,35 kN

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Durchbiegung
w, fin=

t=x
4,75 cm

Rd
4,80 cm

Grenzzustand der Tragfihigkeit quer
Normaler Zustand

t=x

Rd

-0,87 N/mm?

16,67 N/mm?

0,78 N/mm?

1,71 N/mm?

18,47 kN

275,67 kN

39 mm?2

576 mm?

-0,06 N/mm?

11,52 N/mm?

-0,04 N/mm?

15,36 N/mm?

0,26 N/mm?

11,52 N/mm?

0,18 N/mm?

15,36 N/mm?

0,05 N/mm?

0,03 N/mm?

5,57 kN

45,22 kN

0,01 N/mm?

1,49 N/mm?

th,q.,d=

0,01 N/mm?

1,98 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,21 N/mm?

1,49 N/mm?

<h,q,d_nur_Holz=

0,14 N/mm?

1,98 N/mm?

F=

1,31 kN

0,11
0,11
0,00
0,00
0,21
0,09
0,27
0,12

0,09
0,22
0,10
0,27
0,12

0,10
0,03
0,00
0,00
0,19
0,02
0,37
0,05

0,08
0,30
0,04
0,41
0,05

n
0,99

n
0,05
0,46
0,07
0,07
0,01
0,00
0,02
0,01

0,12
0,01
0,00
0,14
0,07

t=co

-2,42 N/mm?

0,24 N/mm?

1,20 kN

3 mm?

-3,41 N/mm?

-2,07 N/mm?

4,60 N/mm?

2,80 N/mm?

0,03 N/mm?

0,02 N/mm?

4,04 kN

0,32 N/mm?

0,19 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,39 N/mm?

<h,q,d_nur_Holz=

0,24 N/mm?

F= 4,80 kN
t=co
o,0,c= -2,60 N/mm?
o,u,c 0,61 N/mm?
0,00 kN
0 mm?

-3,79 N/mm?

-0,62 N/mm?

7,62 N/mm?

1,25 N/mm?

0,05 N/mm?

0,01 N/mm?

3,87 kN

0,52 N/mm?

0,09 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,74 N/mm?

<h,q,d_nur_Holz=

0,12 N/mm?

F= 4,39 kN
Durchbiegung t=oo
w,fin= 7,30 cm

t=oo

-0,92 N/mm?

0,86 N/mm?

20,68 kN

43 mm?

-0,04 N/mm?

-0,03 N/mm?

0,18 N/mm?

0,12 N/mm?

0,05 N/mm?

0,03 N/mm?

5,76 kN

0,01 N/mm?

Tth,q,d=

0,00 N/mm?

<h,g,d_nur_Holz=

0,21 N/mm?

<h,q,d_nur_Holz=

0,14 N/mm?

F=

0,90 kN

Rd
16,67 N/mm?
1,71 N/mm?2

275,67 kN
576 mm?
17,28 N/mm?
23,04 N/mm?
17,28 N/mm?
23,04 N/mm?2

45,22 kN
1,44 N/mm?
1,92 N/mm?2
1,44 N/mm?
1,92 N/mm?2

Rd
20,83 N/mm?
2,14 N/mm?

317,02 kN
576 mm?
21,60 N/mm?2
28,80 N/mm?
21,60 N/mm?
28,80 N/mm?2

45,22 N/mm?
1,80 N/mm?
2,40 N/mm?
1,80 N/mm?
2,40 N/mm?

Rd
4,80 cm

Rd
16,67 N/mm?
1,71 N/mm?

275,67 kN
576 mm?
11,52 N/mm?
15,36 N/mm?
11,52 N/mm?
15,36 N/mm?

45,22 kN
1,49 N/mm?2
1,98 N/mm?
1,49 N/mm?2
1,98 N/mm?

0,15
0,14
0,00
0,00
0,20
0,09
0,27
0,12

0,09
0,22
0,10
0,27
0,12

0,12
0,28
0,00
0,00
0,18
0,02
0,35
0,04

0,09
0,29
0,04
0,41
0,05

n
0,06
0,50
0,08
0,08
0,00
0,00
0,02
0,01

0,13
0,00
0,00
0,14
0,07



NW Schreiber

1.9.

Die Ergebnisse aus 1.8 werden in einer kompakten Weise zusammengefasst und mittels eines Makros Gberprift. Falls alle Nachweise erfiillt sind wird das Ergebnis

das Tabellenblatt 1.7. E

NW_Schreiber

Zyklus geschrieben.

n

n

GZT Normal

0,0,C=

0,u,c=

Fs,d=

As,erf=

0,0,8,h=

0,0,9,h=

o,u,gh=

o,u,q,h=

tc,gd=

tc,q,d=

Vc,d=

th,g,d=

th,q,d=

n_Konstruktion

=0

GZT Brand

0,0,C=

o,u,c=

Fs,d=

As,erf=

0,0,8,h=

0,0,9,h=

o,u,gh=

o,u,q,h=

tc,g,d=

tc,q,d=

Vc,d=

th,g,d=

th,q,d=

N_Brand

F=

GZG normal

w,fin=

n,a=

n,w=

GZT Normal quer

0,0,c=

0,u,c=

Fs,d=

As,erf=

0,0,8,h=

0,0,9,h=

o,u,gh=

o,u,q,h=

tc,g,d=

1c,q,d=

Ve, d=

th,g,d=

th,q,d=

n,Uwert=

t0
0,23

0,09
0,09
0,18
0,08
0,26
0,12
0,00
0,00
0,11
0,21
0,10

0,00

0,20

0,00
0,00
0,16
0,02
0,33
0,04
0,00
0,00
0,11
0,27
0,03
0,83

0,00

0,16
1,24
2,38

0,06
0,55
0,08
0,08
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,71

0,00

nicht erfullt erfullt

tx tu
0,11 0,15
0,00 0,00
0,00 0,00
0,21 0,20
0,09 0,09
0,27 0,27
0,12 0,12
0,00 0,00
0,00 0,00
0,09 0,09
0,22 0,22
0,10 0,10
0,00 0,00
0,10 0,12
0,00 0,00
0,00 0,00
0,19 0,18
0,02 0,02
0,37 0,35
0,05 0,04
0,00 0,00
0,00 0,00
0,08 0,09
0,30 0,29
0,04 0,04
0,00 0,00
0,99 1,52
0,05 0,06
0,46 0,50
0,07 0,08
0,07 0,08
0,01 0,00
0,00 0,00
0,02 0,02
0,01 0,01
0,00 0,00
0,00 0,00
0,12 0,13
0,01 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

Nachweis_Kontrolle

nicht erfullt



1.10. Materialkennwerte_HBV, Materialkennwerte_BetonD

In diesen Tabellen finden sich alle tiber das im Tabellenblatt Menl vorhandene Dropdown vorgegebenen Materialien und dessen Kennwerte.
Materialkennwerte_HBV:

Werkstoffe
fck fck,cube fcm fctm fctk,0,05 fctk,0,95 Ecm ecl egcul ec2 gcu2 n ec3
Beton C25_30 25,00 N/mm? 30,00 N/mm? 33,00 N/mm? = 2,56 N/mm? 1,80 N/mm? 3,33 N/mm?  31000,00 N/mm? 2,10 %o 3,50 %o 2,00 %o 3,50 %o 2,00 1,75 %o
fyk Es euk eud
Bst 550 B 550,00 N/mm? 200000,00 N/mm? 5,0 % 4,5%
fm,k ft,0,k ft,90,k fc,0k fc,90,k fv,k EOmean EO0,05 E90mean Gmean GO0,05 pmean €/m?
Holz GL36h 36,00 N/mm? 26,00 N/mm? 0,60 N/mm? 31,00 N/mm? 3,60 N/mm? 3,00 N/mm?  14700,00 N/mm? 11900,00 N/mm? 490,00 N/mm? 910,00 N/mm? 0,00 N/mm? 4,50 kN/m? 591,67 €/m?
es wird nur NKL1 untesucht Standig lang mittel kurz sehr kurz kdef
NKL NKL1 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 0,6
Werte je Schraubenpaar |
Kser Kser GZT; Kser t=0 = GZT; Kser t=0 GZT; Kser t=co  GZT; Kser t=co €/stk
Anordnung SFS  45° und 135° 1x45°+1x90° 45°und 135° 1x45°+1x90° 45°und 135° 1x45°+1x90°
Anordnung SSH und Timco 2x45° 2x90° 2x45° 2x90° 2x45° 2x90°
Verbindngsmittel Rapid T-Con 205 18000 N/mm 1400 N/mm 12000 N/mm 933 N/mm 7500 N/mm 583 N/mm 1,10
fm,k 1,0,k t,90,k fc,0k fc,90,k fv k EOmean E0,05 E90mean Gmean G0,05 pmean €/m3
Schalung C24 24,00 N/mm? 14,00 N/mm? 0,50 N/mm? 21,00 N/mm? 2,50 N/mm? 3,10 N/mm?  11000,00 N/mm? 7400,00 N/mm? 370,00 N/mm? 690,00 N/mm? 460,00 N/mm? 4,20 kN/m? 340,00 €/m?
Materialkennwerte_BetonD:
Werkstoffe
fck fck,cube fcm fctm fctk,0,05 fctk,0,95 Ecm ecl ecul ec2 gcu2 n ec3
Beton C30_37 30,00 N/mm? 37,00 N/mm? 38,00 N/mm? 2,90 N/mm? 2,03 N/mm? 3,77 N/mm? | 33000,00 N/mm? 2,20 %o 3,50 %o 2,00 %o 3,50 %o 2,00 1,75 %o

fyk Es euk eud

Bst 550,00 N/mm? 200000,00 N/mm?  5,0% 45%

ecu3
3,50 %o

)

0,65 mm/min

ecu3
3,50 %o

€/m3 pmean
75,83 €/m? 25,00 kN/m?
Bn
0,70 mm/min
€/m? pmean
79,17 €/m® 25,00 kN/m?*



1.11. Aufbauten

In diesem Tabellenblatt missen die Aufbauten und deren Lasten definiert werden. Auch hier gilt die Farbkodierung des Mens.

Aufbauten:
HBV Decke
| Lastaufstellung Aufbau |
d [cm] p [kN/m?]  g[kN/m?]
Belag 1,50 cm 6 kN/m? | 0,09 kN/m?
Estrich 5,00 cm 20 kN/m? | 1,00 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Wirmedammung 0,00 cm 1,5 kN/m? | 0,00 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Trittschallddmmung 3,00 cm 1,5 kN/m? | 0,05 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Schiittung 3,00 cm 5kN/m3 | 0,15 kN/m?
Ausfachung 10,00cm | 1,5 kN/m? | 0,15 kN/m?
Konstruktion
Brandschutzbefestigung 0,00 cm 0,06 kN/m?
Brandschutzplatten 0,00 cm 0,37 kN/m?
22,55 cm g,k= 1,87 kN/m?

Betondecke
Lastaufstellung Aufbau |
d [cm] p [kN/m?]  g[kN/m?]
Belag 1,50 cm 6 kN/m? [ 0,09 kN/m?
Estrich 5,00 cm 20 kN/m? | 1,00 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Wirmedammung 0,00 cm 1,5 kN/m3 | 0,00 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Trittschallddmmung 3,00 cm 1,5 kN/m3 | 0,05 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Schiittung 3,00 cm 5 kN/m? | 0,15 kN/m?
Konstruktion
12,55 cm g k= 1,29 kN/m?

Hohldiele
Lastaufstellung Aufbau |
d [cm] p [kN/m?]  g[kN/m?]
Belag 1,50 cm 6 kN/m? | 0,09 kN/m?
Estrich 5,00 cm 20 kN/m? | 1,00 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Wirmediammung 0,00 cm 1,5 kN/m? | 0,00 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Trittschallddmmung| 3,00 cm 1,5 kN/m? | 0,05 kN/m?
PE-Folie 0,02 cm 9,6 kN/m3 | 0,00 kN/m?
Schiittung 12,50 cm 5kN/m3 | 0,63 kN/m?
Konstruktion
22,05 cm gk= 1,76 kN/m?



1.12. Schall-Tabellen zur Auswertung

In diesem Tabellenblatt wurden die Funktionen fiir die Trittschallverbesserung erstellt. Diese Funktionen beruhen auf der in der Diplomarbeit verwiesenen
Literatur.

Schall-Tabellen zur Auswertung:

. . Verbesserung durch Beschwerung mittels Schittung Bestimmung des Korrektursummanden
Trittschallverbesserungsmal Estrich und

Trittschalldédmmung
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1.13. Schallschutz

In diesem Tabellenblatt werden die Nachweise fir den Trittschallschutz und den Luftschallschutz berechnet. Die Nachweise fiir Betondecken beruhen euf einer
Masseformel. Die Nachweise fiir die HBV- Decken werden mit Hilfe der Schall-Tabellen gefiihrt. Die Schiitthhen werden in die Aufbauten kopiert.
Schallschutz:

Holz Beton Verbunddecken Betondecken Hohldiele
aquivalenter Norm-Trittschallpegel aquivalenter Norm-Trittschallpege! aquivalenter Norm-Trittschallpegel 70
Konstruktion 78dB Hohldiele
Konstruktion 74.dB |Balkendecke mit abgehd Decke Konstruktion 52dB Massivdecke
Steifigkeit Trittschallddmmung 11 MN/m? Rockwool 7 bis 75 MN/m? mdglich; normal 10 bis 40 Steifigkeit Trittschallda 11 MN/m? Rockwool 7 bis 75 MN/m® méglich; normal 10 bis 40 Steifigkeit Trittschallddmmung 11 MN/m? Rockwool 7 bis 75 MN/m? maglich; normal 10 bis 40
Dicke Schiittung Dicke Schiittung Dicke Schiittung 12,50cm
Wichte Schiittung 500 kg/m* Wichte Schiittung 500 kg/m* Wichte Schiittung 500 kg/m*
Dicke Beton Dicke Beton 1525 kg/m?
Wichte Beton 2500 kg/m? Wichte Beton 2500 kg/m?
Trittschalverbesserung Dammung-Estrich 18dB Trittschalverbesserung Dammung-Estrich 31dB Trittschalverbesserung Dammung-Estrich 31dB
Trittschalverbesserung Schiittung 2dB
Trittschalverbesserung Beton 17d8
Normtrittschallpegel 39dB Normtrittschallpegel 21dB
KorrekturmaR 7dB
Flankenibertragung 4dB Flankenibertragung 4dB Flankenibertragung 4dB
Korrigierter Normtrittschallpegel 50dB Korrigierter Normtrittschallpegel 25dB Korrigierter Normtrittschallpegel 43dB
Bewerteter Trittschallpegel 48dB Bewerteter Trittschallpegel 25dB Bewerteter Trittschallpegel 43dB
Erforderliche Masse 349,0254879
Anteil Masse Schiittung 62,51346093
Luftschallschutz
Holz Beton Verbunddecken Betondecken Hohldiele
ONORM B 8115-4 fiir 100<m'<700 kg/m? ~ Rw= 32,4*log(m')-26 ONORM B 8115-4 filr 100<m'<700 kg/m?  Rw= 32,4*log(m’)-26 ONORM B 8115-4 filr 100<m'<700 kg/m?  Rw=32,4*log(m')-26
ONORM EN 12354-1 fiir m'> 150 kg/m? Rw= 37,5%l0g(m')-42 ONORM EN 12354-1 fiir m'> 150 kg/m? Rw= 37,5%l0g(m')-42 ONORM EN 12354-1 fiir m'> 150 kg/m? Rw= 37,5%l0g(m')-42
Rw_unterkonstruktion=| 32dB
m'_Estrich+Schiittung+Betondecke=| 365,00 kg/m? m'_Estrich+Schiittung+Betondecke=|  1640,00 kg/m? m'_Estrich+Schiittung=| 162,51 kg/m?
Rw=| 57dB Rw=| 79dB Rws=| 61dB
ARw=, 3dB ARw=, 3dB Rw,Hohldiele=| 53dB
Rw= 86dB Rw= 76dB ARws| 3dB
Rw= 111dB




1.14. U-Wert_Berechnung

In dieser Tabelle werden die U-Werte berechnet und falls erforderlich eine Warmedammung eingefiigt. Da hier jedoch nur Zwischendecken untersucht werden
ist der Nachweis des U-werts im Allgemeinen erfiillt. Werte fiir den Warmeibergang und die Warmeleitfahigkeit sind hier einzusetzten.
U-Wert_Berechnung:

HBV Decke
Schicht d [cm] A[W/mK] | R [m2K/W]
Rsi 0,13
Belag 1,50 cm 0,14 0,11
Estrich 5,00 cm 1,4 0,04
PE-Folie 0,02 cm 0,5 0,00
Warmeddammung 0,00 cm 0,044 0,00
PE-Folie 0,02cm 0,5 0,00
Trittschallddmmung 3,00 cm 0,044 0,68
PE-Folie 0,02cm 0,5 0,00
Schiittung 3,00cm 0,1 0,30
Schalung 2,70 cm 0,15 0,18
Konstruktion 0,00 cm

Brandschutzbefestigung 0,00 cm 0,15 0,00
Brandschutzplatten 0,00 cm 0,25 0,00
Rsi 0,13
Rges= 1,57

U-Wert=| 0,64 W/m?K

U-Wert,soll=| 0,90 W/m?K|

U-Wert_ist=[ 0,64 W/m?K

Beton
Schicht d [cm] A[W/mK] | R[m2K/W]

Rsi 0,13
Belag 1,50 cm 0,14 0,11
Estrich 5,00 cm 1,4 0,04
PE-Folie 0,02 cm 0,5 0,00
Warmedammung 0,00 cm 0,044 0,00
PE-Folie 0,02cm 0,5 0,00
Trittschalldimmung | 3,00 cm 0,044 0,68
PE-Folie 0,02cm 0,5 0,00
Schittung 3,00 cm 0,1 0,30
0 0,00 cm 0,15 0,00
Konstruktion 0,61 cm 2,3 0,00
0 0,00 cm 0,15 0,00
0 0,00 cm 0,25 0,00
Rsi 0,13
Rges= 1,39

U-Wert=[ 0,72 W/m?3K

U-Wert,soll=| 0,90 W/m?K

U-Wert_ist=| 0,72 W/m?K

Hohldiele
Schicht d [cm] A[W/mK] | R[m2K/W]

Rsi 0,13
Belag 1,50 cm 0,14 0,11
Estrich 5,00 cm 1,4 0,04
PE-Folie 0,02 cm 0,5 0,00
Warmedammung 0,00 cm 0,044 0,00
PE-Folie 0,02 cm 0,5 0,00
Trittschallddmmung| 3,00 cm 0,044 0,68
PE-Folie 0,02 cm 0,5 0,00
Schittung 12,50 cm 0,1 1,25
0 0,00 cm 0,15 0,00
Konstruktion 0,24
0 0,00 cm 0,15 0,00
0 0,00 cm 0,25 0,00
Rsi 0,13
Rges= 2,58

U-Wert=[ 0,39 W/m?K

U-Wert,soll=[ 0,90 W/m?K

U-Wert_ist=| 0,39 W/m?K



1.15. Lastfallkombinationen

In diesem Tabellenblatt werden die untersuchten Lastfallkombinationen berechnet und ausgegeben.
Lastfallkombinationen:

Betondecken
charakteristisch GZT GZT,Brand GZG,QS
HBV Decken [kN/Ifm] [kN/Ifm] [kN/Ifm] [kN/Ifm]
Standige Lasten
Eigengewicht Beton 15,25 kN/Ifm | 20,59 kN/Ifm | 15,25 kN/Ifm | 15,25 kN/Ifm
Aufbauten 1,29 kN/Ifm 1,74 kN/Ifm | 1,29 kN/Ifm | 1,29 kN/Ifm
Zuschlag Technik 0,50 kN/Ifm 0,68 kN/Ifm | 0,50 kN/Ifm | 0,50 kN/Ifm
Verdnderliche Lasten
Nutzlast 3,00 kN/Ifm 4,50 kN/Ifm | 0,90 kN/Ifm | 0,90 kN/Ifm
Zwischenwandzuschlag 1,00 kN/Ifm 1,50 kN/Ifm | 0,30 kN/Ifm | 0,30 kN/Ifm
21,04 kN/Ifm 29,00 kN/Ifm 18,24 kN/Ifm 18,24 kN/Ifm
gd| 17,04 kN/Ifm 23,00 kN/Ifm [ 17,04 kN/Ifm | 17,04 kN/Ifm
q,d 4,00 kN/Ifm 6,00 kN/Ifm | 1,20 kN/Ifm | 1,20 kN/Ifm

HBV Decken
charakteristisch GZT GZT,Brand GZG,QS
HBV Decken [kN/Ifm] [kN/Ifm] [kN/Ifm] | [kN/Ifm]
Standige Lasten
Eigengewicht Beton 2,75 kN/Ifm 3,71 kN/Ifm | 2,75 kN/Ifm | 2,75 kN/Ifm
Eigengewicht Schalung 0,12 kN/Ifm 0,17 kN/Ifm | 0,12 kN/Ifm | 0,12 kN/Ifm
Eigengewicht Holz 0,56 kN/Ifm 0,76 kN/Ifm [ 0,56 kN/Ifm | 0,56 kN/Ifm
Aufbauten 2,06 kN/Ifm 2,78 kN/Ifm | 2,06 kN/Ifm | 2,06 kN/Ifm
Zuschlag Technik 0,55 kN/Ifm 0,74 kN/Ifm | 0,55 kN/Ifm | 0,55 kN/Ifm
Verdnderliche Lasten
Nutzlast 2,20 kN/Ifm 3,30 kN/Ifm [ 0,66 kN/Ifm | 0,66 kN/Ifm
Zwischenwandzuschlag 1,10 kN/Ifm 1,65 kN/Ifm | 0,33 kN/Ifm | 0,33 kN/Ifm
9,34 kN/Ifm 13,11 kN/Ifm 7,03 kN/Ifm 7,03 kN/Ifm
gd 6,04 kN/Ifm 8,16 kN/Ifm | 6,04 kN/Ifm | 6,04 kN/Ifm
q,d 3,30 kN/Ifm 4,95 kN/Ifm | 0,99 kN/Ifm | 0,99 kN/Ifm
HBV Decken quer
charakteristisch GZT GZT,Brand GZG,QS
HBV Decken [kN/Ifm] [kN/Ifm] [kN/Ifm] | [kN/Ifm]
Standige Lasten
Eigengewicht Beton 2,50 kN/m? 3,38 kN/m? | 2,50 kN/m? | 2,50 kN/m?
Eigengewicht Schalung 0,11 kN/m? 0,15 kN/m? | 0,11 kN/m?2 | 0,11 kN/m?
Eigengewicht Holz 0,00 kN/m? 0,00 kN/m? | 0,00 kN/m?2 | 0,00 kN/m?
Aufbauten 1,87 kN/m? 2,53 kN/m? | 1,87 kN/m? | 1,87 kN/m?
Zuschlag Technik 0,50 kN/m? 0,68 kN/m? | 0,50 kN/m?2 | 0,50 kN/m?
Verdnderliche Lasten
Nutzlast 2,00 kN/m? 3,00 kN/m? | 0,60 kN/m? | 0,60 kN/m?
Zwischenwandzuschlag 1,00 kN/m? 1,50 kN/m? | 0,30 kN/m? | 0,30 kN/m?
7,98 kN/m? 11,23 kN/m? 5,88 kN/m? 5,88 kN/m?
gd| 4,98 kN/m? 6,73 kN/m? | 4,98 kN/m? | 4,98 kN/m?
q,d| 3,00 kN/m? 4,50 kN/m? | 0,90 kN/m?2 | 0,90 kN/m?
kN/m?
gd| 5,49 kN/m?




1.16. Brandschutz Abbrandrate

In diesem Tabellenblatt wird die Abbrandrate und der Restquerschnitt berechnet.

Brandschutz Abbrandrate:
Abbrandraten Ungeschiitzt

t= 90 min Zeit in Minuten
d_char,0= 59 mm
d_char,n= 63 mm

B0=| 0,65 mm/min [Bemessungswert der eindimensionalen Abbrandrate bei Normbrandbeanspruchung
Bn=[ 0,70 mm/min |Bemessungswert der ideellen Abbrandrate

ko= 1
do= 7 mm Tabelle 3.1 — Bemessungswerte der Abbrandraten 4, und g, fiir Bauholz, Furnierschichtholz,
Holzbekleidungen und Holzwerkstoffe

Abbrandtiefe ohne Beplankung

d_ef=[70mm ] 5 o
Material . )
mm/min mm/min
a) Nadelholz und Buche
Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte von 0,65 0,7
> 290 kg/m*
Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte von > 290 kg/m® 0,65 08
b) Laubholz
I:] Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte 0,65 0,7
von 2 290 kg/m3
Nachweis des Restquerschnitts Vollholz oder Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte 0,50 0,55
h_rest=| 0,4100 m von > 450 kg/m®
b_rest=| 10,1200 m c) Furnierschichtholz
mit einer charakteristischen Rohdichte von = 480 kg/m3 0,65 0,7
b_erf=| 0,1000 m d) Platten
Holzbekleidungen 0,92 =
n= 083 Sperrholz 1,00 -
Holzwerkstoffplatten auRer Sperrholz 0,92 -
a Die Werte gelten fur eine charakteristische Rohdichte von 450 kg/m3 und eine Werkstoffdicke von 20 mm, fur andere
Werkstoffdicken und Rohdichten, siehe 3.4.2 (9)

Die Werte fir Beta sind in den Materialdatenbanken definiert.



1.17. Brandschutzsysteme

In diesem Blatt kdnnen Brandschutzsysteme erganzt und bearbeitet werden.

Brandschutzsysteme:
Knauf EI30 EI60 EI90 1,25 1,5 g 1,25= g 1,5=
Feuerschutzplatte | 10,84 €/m? | 12,12 €/m? | 18,18€/m? | 5,42 €/m? 6,06 €/m? | 0,11 kN/m? | 0,12 kN/m?
Fireboard 53,76 €/m? | 55,60€/m? | 83,40€/m? | 26,88 €/m? | 27,80 €/m? | 0,11 kN/m? | 0,12 kN/m?
Unterkonstruktion | Staffl Breite Staffl Hohe a € €/m? g=
Holz 100 mm 50 mm 40 cm 400,00 €/m3| 5,00 €/m? | 0,06 kN/m?

Stahlschiene




1.18. Gamma_Verfahren_normal; Gamma_Verfahren_brand; Gamma_Verfahren_normal_quer

Diese Tabellen berechnen die Querschnittswerte zu unterschiedlichen Zeitpunkten und Zustanden. Anschlielend werden die Querschnittswerte und Spannungen
berechnet.
Gamma_verfahren_normal Teill:

2 Komponentenquerschnitt_mit Schalung

t=0 t=1095 t=oo
| L [ 12000m | L [ 12000m | L 12,000 m
hc 0,100 m hc 0,100 m hc 0,100 m
bc 1,100 m bc 1,100 m bc 1,100 m
hs 0,027 m hs 0,027 m hs 0,027 m
hh 0,480 m hh 0,480 m hh 0,480 m
bh 0,260 m bh 0,260 m bh 0,260 m
Si 0,320 m Si 0,320 m si 0,320 m
Ki 6000 kN/m Ki 6000 kN/m Ki 3750 kN/m
K/s 18750 kN/m? K/s 18750 kN/m? K/s 11719 kN/m?
E1 31000 MN/m? E1 9117 MN/m? E1 9117 MN/m?
11 0,000092 M4 11 0,000092 4 11 0,000092 m"4
Al 0,11 m? Al 0,11 m? Al 0,11 m?
E2 14700 MN/m? E2 14700 MN/m? E2 9188 MN/m2 |  *1/1,6
12 0,002396 mA4 12 0,002396 mA4 12 0,002396 m"4
A2 0,12 m? A2 0,12 m? A2 0,12 m?
vi 0,074266922 | 0,18655782 vi 0,214314617 | 0,2967121 vl 0,145652427 | 0,24219604
y2 1 y2 1 y2 1
e 0,317 m e 0,317 m e 0,317 m
al 0279m  0,11088738 al 0,284m  0,20495583 al 0,281m  0,16909557
a2 0,038m  0,20611262 a2 0033m  0,11204417 a2 0,036m  0,14790443
Eieff= 60,4271459 Eieff= 55 MNmZ_| 55,3930402 Eieff= 36 MNm?2_| 35,8707295
leff= 0,004111 m~4 leff= 0,003768 m~4 leff= 0,003904 m~4
n= 2,108843537 n= 0,620227303 n= 0,992363684

a2 0,038 m



Gamma_verfahren_normal Teil2:

TeilschnittgroBen

t=0
Nc,g,d= 76,09 kN
Mc,g,d= 3,07 kNm
Nc,q,d= 46,23 kN
Mc,q,d= 1,86 kNm
Nh,g,d= 76,09 kN
Mh,g,d= 37,99 kNm
Nh,q,d= 46,23 kN
Mh,q,d= 23,08 kNm
Vg,d= 32,59 kN
Va,d= 19,80 kN
t=0
0,0,c=| -3,80 N/mm?
o,u,c= 1,58 N/mm?
Fs,d= 25,40 kN
As,erf= 53 mm?
0,0,gh=[ -3,20N/mm?
0,0,0,h=| -1,94 N/mm?
o,u,gh= 4,42 N/mm?
0,u,q,h= 2,68 N/mm?
1c,g,d= 0,04 N/mm?
tc,q,d= 0,03 N/mm?
Vc,d= 4,92 kN
th,g,d= 0,31 N/mm?
th,q,d= 0,19 N/mm?
th,g,d_nur_Holz= 0,39 N/mm?
th,q,d_nur_Holz= 0,24 N/mm?
F= 4,89 kN

ULS Normal
t=x
Nc,g,d= 71,76 kN
Mc,g,d= 0,98 kNm
Nc,q,d= 43,60 kN
Mc,q,d= 0,60 kNm
Nh,g,d= 71,76 kN
Mh,g,d= 41,45 kNm
Nh,q,d= 43,60 kN
Mh,q,d= 25,18 kNm
Vg,d= 32,59 kN
vg,d= 19,80 kN
Spannungsberechnung
ULS Normal
t=x
0,0,c=| -1,91 N/mm?
o,u,c=| -0,19 N/mm?
Fs,d= 0,00 kN
As,erf= 0 mm?
0,0,g,h=| -3,58 N/mm?
0,0,0,h=| -2,17 N/mm?
o,ugh=| 4,73 N/mm?
o,u,q,h=| 2,87 N/mm?
tc,gd=| 0,03 N/mm?
tc,q,d=| 0,02 N/mm?
Vc,d= 3,88 kN
th,gd=| 0,32 N/mm?
th,q,d=| 0,20 N/mm?
th,g,d_nur_Holz=| 0,39 N/mm?
th,q,d_nur_Holz=| 0,24 N/mm?
F= 4,61 kN
Schwinden
ocs=| 3,892 MN/m?
Nc=| 0,428 MN
Nh=| -0,428 MN
Mges=| 0,12 MNm
Mc=| 0,00 MNm
Mh=[ 0,08 MNm
k,c=| 0,00219 1/m
K,h=| 0,00219 1/m
w,s= 0,0395 m|

t=co
Nc,g,d= 74,63 kN
Mc,g,d= 1,52 kNm
Nc,q,d= 45,34 kN
Mc,q,d= 0,92 kNm
Nh,g,d= 74,63 kN
Mh,g,d= 40,00 kNm
Nh,q,d= 45,34 kN
Mh,q,d= 24,30 kNm
vg,d= 32,59 kN
Vg,d= 19,30 kN
t=co
0,0,c=| -2,42 N/mm?
o,u,c=| 0,24 N/mm?
Fs,d= 1,20 kN
As,erf= 3 mm?
0,0gh=| -3,41 N/mm?
0,0,0,h=| -2,07 N/mm?
o,ugh=| 4,60 N/mm?
o,u,q,h=| 2,80 N/mm?
tc,gd=| 0,03 N/mm?
tc,q,d=| 0,02 N/mm?
Vc,d= 4,04 kN
th,gd=| 0,32 N/mm?
th,q,d=| 0,19 N/mm?
th,g,d_nur_Holz=| 0,39 N/mm?
th,q,d_nur_Holz=| 0,24 N/mm?
F= 4,80 kN
ocs=| 3,892 MN/m?
Nc=| 0,428 MN
Nh=| -0,428 MN
Mges=| 0,12 MNm
Mc=| 0,00 MNm
Mh=| 0,07 MNm
k,c=| 0,003361/m
K,h=| 0,00336 1/m
w,s= 0,0604 m|




1.19. ULS_SchnittgroBen_HBV_t=0; ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer; ULS_Brand_Schnittgréollen_HBV_t=0;
ULS_SchnittgréBen_Beton_t=0; SLS_SchnittgréBen_Beton_t=0
In diesen Tabellenblattern werden die SchnittgroRen fir die Langsrichtung mit der Kombination ULS und ULS Brand und fir die Querrichtung mit der ULS

Kombination berechnet. Hier wird auf den VBA Code verwiesen, dieser ist anschaulicher als das Blatt selbst.
ULS_Schnittgrofen_HBV_t=0:

L 12,00 m VX Mx
X= 4,0 0 52,3890108 0
g, d+q,d 13,11 kN/Ifm 1 39,2917581 45,8403845
g,d 8,16 kN/Ifm 2 26,1945054 78,5835162
qd 4,95 kN/Ifm 3 13,0972527 98,2293953
El 60 MNm? 4 0 104,778022
5 -13,0972527 98,2293953
W_i 0,0000 m 6 -26,1945054 78,5835162
phi_i 0,0057 rad 7 -39,2917581 45,8403845
M_i 0,00 kNm 8 -52,3890108 0
V_i 52,39 kN
w_k 0,0000 m
phi_k -0,0057 rad
M_k 0,00 kNm
V_k -52,39 kN
M_min= 0,00 kNm
M_Max= 104,78 kNm
W_max= 0,0000 m
Stelle_x= HNV
Irrelevante Werte
V_gd= 32,59 kN
M _gd= 65,18 kNm
V_qd= 19,80 kN
M_qd= 39,60 kNm




1.20. SLS_Durchbiegung HBV t=0; SLS Durchbiegung HBV t=x; SLS_Durchbiegung HBV_t=u; SLS_ Durchbiegung Beton_t=0;
SLS_Durchbiegung_Beton_t=u

In diesen Tabellen werden wie unter 1.19 mit der SLS die Durchbiegungen berechnet. Hier wird auf den VBA Code verwiesen, dieser ist anschaulicher als das Blatt
selbst.



1.21. Beton_Kriechen und Schwinden; HBV_Kriechen und Schwinden_t=co

In dieser Tabelle werden die Kriechzahlen und die Schwinddehnung berechnet.
HBV_Kriechen und Schwinden_t=c°:

Kriechen und Schwinden geméR EC2 Anhang B

fek fck,cube

Beton 25,00 N/mm? 30,00 N/mm?

€25 30

Ermittlung der Kriechzahl

oo 240 kriechzahl
10=|

28d tatsichliches lter bei Bell t

fem

33,00 N/mm? 2,56 N/mm? 1,80 N/mm? 3,33 N/mm? 31000,00 N/mm?

in Tagen

= 241 Grundkriechzahl

RH=[C_ 60% ]relative Luftfeuchte der Umgebungin %

ho= 200 mm Wirksame Bauteildicke=2*Ac/U’
Ac= 110000 mm? ittsflache
U=| 1100 mm Der Umfang des Querschnitts der der Trocknung AuBgesetzt ist
GRH= 1,68 Beiwert zur Beriicksichtigung der Luftfeuchtigkeit
al= 1,042 Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Betondruckfestigkeit
2= 1,012 Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Betondruckfestigkeit
a3= 1,030 Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Betondruckfestigkeit
B(fem)= 2,92 Beiwert zur Beriicksichtigung der Betondruckfestigkeit
B(t0)= 0,49 Beiwert zur Beriicksichtigung des Betonalters

= 73000 d Betrachteter Zeitpunkt in Tagen

Be(t,10)= 0,99774657 Beiwert zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung
BH= 550,81 Beiwert zur Beriicksichtigung der Luftfeuchtigkeit und der Bauteildicke
Schwinden
Trockenschwinddet
ecd=| 0,000389
kh=| 0385
ts=, 28d Zeitpunkt Ende der Nachbehandlung
Bds(t,10)= 1d
ecd,0= 0,000459 Grundschwinddehnung
ads1- 4 | klasse S=3; klasse N=4; klasse R=6
ads2=| 0,12 | klasse $=0,13; Klasse N=0,12; Klasse R=0,11
fem0= 10,0 N/mm?
BRH= 1,2152
RHO= 100%
gene Schwinddel

1

0,0000375

eca=| 0,0000375

£cs=| 0,000427

Betrachteter Zeitpunkt in Tagen

Kriechen und Schwinden Holz und Verbindi ittel
Holz
$(410)= 1,92
t= 73000 d
$t= 21 aus Tabelle
d(t,10)= 1,48

o= 16 JausTabelle

fetm

Tabelle 3 Priferierte Endiriechfaktoren fiir Holz und Holz/Beton-Verbindung
Table 3 Favoured end-creep factors for timber and timber/concrete-connection

fctk,0,05  fctk,0,95 Ecm ecl ecul &2 ecu2 n &3 ecu3
2,10 %o 3,50 %o 2,00 %o 3,50 %o 2,00 1,75 %o 3,50 %o
Normalbetor Ec,eff Leichtbeton Elc,eff
9117,3 N/mm?
Tabelle 3.3 — -Werte in Gleichungen (3.9)
I k
100 10
200 085
300 075
2 500 0,70
t g2 Holzleuchte bei Endkriechfak B rrd
Belastungsbeginn Holz & Verbindung &,
Beheizter Innenraum 10% 16 13
20% 21 16
Im Freien unter Dach 10% 23 18
20% 28 20

€/m?
75,83 €/m?

pmean
25,00 kN/m?



1.22. Betonstahl_QS; Grundnetzbewehrung

In diesen Tabellen sind die Betonstahlflachen fir unterschiedliche Austeilungen. Auf diese Blatter wird in der Betonberechnung zugegriffen.

1.23. Beton_Berechnung
In diesem Tabellenblatt finden sich alle Nachweise zur Betondecken Berechnung

1.24. Nachweise_Beton

In diesem Tabellenblatt werden alle Nachweise gesammelt und iberprift. Die Berechnung kann mittels Buttons gestartet werden und endet mit der schlankesten
Decke die alle Nachweise erfillt, bei minimaler Bewehrung.



1.25. Hohldiele

In diesem Tabellenblatt sind alle Hohldielentypen und ihre Eigenschaften aufgelistet.

Spannweite VSD-6-20-B VSD-6-20-C VSD-5-26,5-B VSD-5-26,5-C VSD-4-32-B VSD-4-32-C VSD-4-40-B VSD-4-40-C VSD-4-45-B VSD-4-45-C VSD-4-50-B VSD-4-50-C
8 5,50 kN/m? 7,80 kN/m? 11,80 kN/m? 12,20 kN/m? 16,70 kN/m? 17,50 kN/m? 21,40 kN/m? 22,10 kN/m? 0,00 kN/m? 0,00 kN/m? 0,00 kN/m? 0,00 kN/m?
10 0,00 kN/m? 4,00 kN/m? 7,20 kKN/m? 9,00 kN/m? 11,60 kN/m? 13,20 kN/m? 16,30 kN/m? 16,90 kN/m? 21,00 kN/m? 21,00 kKN/m? 0,00 kN/m? 0,00 kN/m?
12 0,00 kN/m? 0,00 kN/m? 0,00 kN/m? 5,20 kN/m? 6,70 kN/m? 9,10 kN/m? 10,00 kN/m? 13,20 kN/m? 15,40 kN/m? 16,60 kN/m? 19,50 kN/m? 20,40 kN/m?
gFT 2,65 kN/m? 2,65 kN/m? 3,50 kN/m? 3,50 kN/m? 4,40 kN/m? 4,40 kN/m? 4,80 kN/m? 4,80 kN/m? 6,00 kN/m? 6,00 kN/m? 6,50 kN/m? 6,50 kN/m?
g_mit Ferguss 2,85 kN/m? 2,85 kN/m? 3,75 kN/m? 3,75 kN/m? 4,70 kN/m? 4,70 kN/m? 5,20 kN/m? 5,20 kN/m? 6,45 kN/m? 6,45 kN/m? 7,00 kN/m? 7,00 kN/m?
Verguss Beton 7,50 1/m? 7,50 1/m? 11,00 I/m? 11,00 I/m? 13,00 I/m? 13,00 I/m? 18,00 I/m? 18,00 I/m? 19,00 I/m? 19,00 I/m? 21,00 I/m? 21,00 I/m?
Betongiite €50_60 €50_60 €50 60 €50_60 €50 60 €550 60 €55 67 €55 67 C55_67 €55 67 €55 67 €55 67
Auflagertiefe 8cm 8cm 10 cm 10 cm 12 cm 12 cm 15cm 15 cm 15cm 15 cm 15cm 15 cm
Breite 120 cm 120 cm 120 cm 120cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
Dicke 20cm 20cm 26,5 cm 26,5cm 32cm 32cm 40 cm 40 cm 45cm 45 cm 50cm 50 cm
Feuerwiderstand REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90
R-Wert 0,20 m%K/W 0,20 m?K/W 0,21 mK/W 0,21 m?K/W 0,22 m*kK/W 0,22 m%K/W 0,24 m%K/W 0,24 mK/W 0,26 m2K/W 0,26 m%K/W 0,31 mk/W 0,31 mkK/W
Rw 53 dB 53 dB 57dB 57 dB 59 dB 59 dB 61dB 61dB 62dB 62 dB 64 dB 64 dB
Ln,T,w,eq 78 dB 78 dB 74 dB 74 dB 72 dB 72 dB 70dB 70 dB 69 dB 69 dB 66 dB 66 dB
Preis Element 56,15 €/m? 63,55 €/m? 72,90 €/m? 78,05 €/m? 80,40 €/m? 88,95 €/m? 92,45 €/m? 98,60 €/m? Preis auf Anfrage Preis auf Anfrage = Preis auf Anfrage Preis auf Anfrage
Bewehrung gerade 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to 1200 €/to
Bewehrung gebogen 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to 1450 €/to
Zuganker 4,2 4,2 4,45 4,45 4,72 4,72 5,25 5,25 5,77 5,77 Preis auf Anfrage = Preis auf Anfrage
Bewehrungskorbe 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to 2200 €/to
Planerstellung 0,31€/m? 0,31 €/m? 0,31€/m? 0,31€/m? 0,31 €/m? 0,31 €/m? 0,31 €/m? 0,31 €/m? 0,31 €/m? 0,31 €/m? 0,31 €/m? 0,31 €/m?
Statikkosten 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h 80,00 €/h
Plananderungskosten 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00€/h 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00 €/h 57,00 €/h
Transport LKW 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung 330 €/Ladung
Energiekostenzuschalg 19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung

19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung

19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung 19,85 €/Lieferung

12 0,00 kN/m? 0,00 kN/m? 0,00 kN/m? 5,20 kN/m? 6,70 kN/m? 9,10 kN/m? 10,00 kN/m? 13,20 kN/m?
R-Wert 0,20 m3*kK/W 0,20 m2K/W 0,20 m2k/W 0,21 mk/W 0,22 mkK/W 0,22 m*k/W 0,24 m*K/W 0,24 m*k/W
Rw 53dB 53 dB 53dB 57 dB 59 dB 59 dB 61dB 61dB
Ln,T,w,eq 78 dB 78 dB 78 dB 74 dB 72 dB 72 dB 70dB 70dB
Dicke 20cm 20cm 20 cm 27 cm 32cm 32cm 40 cm 40 cm
g_mit Ferguss 2,85 kN/m? 2,85 kN/m? 2,85 kN/m? 3,75 kN/m? 4,70 kN/m? 4,70 kN/m? 5,20 kN/m? 5,20 kN/m?




1.26. Nachweise_Hohldiele

In diesem Blatt wird die Berechnung durchgefiihrt.

‘ gq_max ‘ 22,1 | n_Last U-Wert Rw Ln,T
VSD-6-20-B 1,14 0,39 103,00 48,00

n_Last 0,28 VSD-6-20-C 0,80 0,39 103,00 48,00
U-Wert 0,39 VSD-5-26,5-B 0,53 0,39 107,00 48,00

Rw 111,00 VSD-5-26,5-C 0,51 0,39 107,00 48,00

Ln,T 48,00 VSD-4-32-B 0,38 0,39 109,00 48,00
VSD-4-32-C 0,36 0,39 109,00 48,00

VSD-4-40-B 0,29 0,39 111,00 48,00

VSD-4-40-C 0,28 0,39 111,00 48,00

Schaltflache 1

1.27. Konstruktionshohe

Hier finden sich die Konstruktionshéhen fir diverse Geschossanzahlen. Diese Werte werden herangezogen um die schlankste Konstruktion zu finden



Handbuch zum Excel-Tool Holz-Beton-Verbunddecken

Teil 2: VBA- Module

Von Johannes Vikydal



Liste aller Module

Name Sub Funktion Erstellt Uberarbeitung Anderung

Modull Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_HBV_Brand_t0 Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen aus 15.12.2018

Modul2 Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_HBV_t0 Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréBen und Verformungen aus 15.12.2018

Modul3 Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_HBV_tx Lést die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen und Verformungen aus 15.12.2018

Modul4 Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_HBV_tu Lést die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréBen und Verformungen aus 15.12.2018

Modul5 Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_HBV_t0_quer Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen fiir die Quertragrichtung aus 15.12.2018

Modul6 ClearYellowCellsinULS1 Loscht alle gelben Zellen im Blatt ULS_SchnittgréRen_HBV_t=0 15.12.2018 22.12.2018 Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modul7 ClearYellowCellsinULS2 Loscht alle gelben Zellen im Blatt ULS_SchnittgroBen_HBV_t=0_quer 15.12.2018 22.12.2018 Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modul8 ClearYellowCellsinULS3 Loscht alle gelben Zellen im Blatt ULS_Brand_SchnittgroBen_HBV_t=0 15.12.2018 22.12.2018 Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modul9 ClearYellowCellsinSLS1 Loscht alle gelben Zellen im Blatt SLS_Durchbiegung_HBV_t=0 15.12.2018 22.12.2018 L6scht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modull0 ClearYellowCellsinSLS2 Loscht alle gelben Zellen im Blatt SLS_Durchbiegung_HBV_t=x 15.12.2018 22.12.2018 L6scht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modulll Berechnung_Ubertragungsbeziehung ULS_HBV_t0 Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen aus 15.12.2018

Modul12 ClearYellowCellsinSLS3 Loscht alle gelben Zellen im Blatt SLS_Durchbiegung_HBV_t=u 15.12.2018 22.12.2018 Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modull3 Clear_all_ULS_SLS Fihrt Module 6,7,8,9,10, und 12 aus 15.12.2018

Modul14 Calculate_all_ULS_SLS Fihrt Module 1, 2, 3,4, 5 und 11 aus 15.12.2018

Modull5 NachsteHohe_C Erhoht die Betondecke in 2 cm Schritten 15.12.2018

Modull6 StartwertHoeheHBV_C Setzt den Startwert der Betondecke auf den Wert 8 cm zurick 15.12.2018

Modull7 Schleife_1 Schleife die die Dicke der Betondecke erh6ht und das Modul 58 als Unterschleife ausfuhrt 15.12.2018

Modul18 NachsteH6he_H Erhoht die BSH Tragerhohe in 4 cm Schritten 15.12.2018

Modul19 StartwertHoeheHBV_H Setzt den Startwert der BSH Tragerhdhe auf den Wert 36 cm zuriick 15.12.2018

Modul20 Schleife_1_2 Schleife die die BSH Tragerh6he erhoht und die Schleife_1 als unterschleife ausfuhrt 15.12.2018

Modul21 NachsteBreite_H Erhoht die Breite des Holztragers in 2 cm Schritten 15.12.2018

Modul22 StartwertBreiteHBV_H Setzt den Startwert der BSH Tragerbreite auf 20 cm zurlick 15.12.2018

Modul23 Schleife_1_2_3 Schleife die die BSH Tragerbreite erhoht und die Schleife_1_2 als unterschleife ausfuhrt 15.12.2018

Modul24 NéachsterAchsabstand Erhoht den Achsabstand des Holztragers in 10 cm Schritten 15.12.2018

Modul25 StartwertAchse Setzt den Startwert des Achsabstandes auf 70 cm zuriick 15.12.2018

Modul26 Schleife_1_2_3_4 Schleife die den Achsabstand erh6ht und die Schleife_1_2_3 als unterschleife ausfihrt 15.12.2018

Modul27 Kopieren_erfullt Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus ob alle Nachweise erfullt sind 15.12.2018

Modul28 Kopieren_hc Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Betondicke 15.12.2018

Modul29 Kopieren_hh Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Tragerhohe 15.12.2018

Modul30 Kopieren_bh Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Tragerbreite 15.12.2018

Modul31 Kopieren_a Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Achsabstand 15.12.2018

Modul32 startwerte Setzt Alle Eingabewerte auf den Ausgangswert zuriick 15.12.2018

Modul33 ClearYellowCellsinNW_Schreiber Loscht alle gelben Zellen im Tabellenblatt Ein_Zyklus 15.12.2018 22.12.2018 Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modul34 BerechnungHBV Fuhrt die Berechnung durch Modul 32, 13, 33 und 26 werden ausgefuhrt 15.12.2018

Modul35 Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_Beton_t0 Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen aus 15.12.2018

Modul36 ClearYellowCellsinULS_c Loscht alle gelben Zellen im Blatt ULS_Schnittgr6Ren_Beton_t=0 15.12.2018

Modul37 Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_SchnittgroRen_Beton_t0 Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen aus 15.12.2018

Modul38 ClearYellowCellsinSLS1_c Loscht alle gelben Zellen im Blatt SLS_SchnittgroRen_Beton_t=0 15.12.2018

Modul39 Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_Durchbiegung_Beton_t0 Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen und Verformungen aus 15.12.2018

Modul40 ClearYellowCellsinSLS2_c Loscht alle gelben Zellen im Blatt SLS_Durchbiegung_Beton_t=0 15.12.2018

Modul41 Berechnung_Ubertragungsbeziehung SLS_Durchbiegung Beton_tu Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen und Verformungen aus 15.12.2018

Modul42 ClearYellowCellsinSLS3_c Loscht alle gelben Zellen im Blatt SLS_Durchbiegung_Beton_t=u 15.12.2018

Modul43 Berchnung_Uebertrag_C Fuhrt die Module 36,38,40,42 und 35, 37,39,41 aus 15.12.2018

Modul44 ZeigeTabellenblaetter Erstellt eine Ubersicht mit allen vorhandenen Tabellenblittern 15.12.2018

Modul45 Nachweiserfullt_c Uberprift ob alle Nachweise fiir Betondecken eingehalten sind 15.12.2018

Modul46 Nachweiserfullt_ HBV_tO0 Uberprift ob alle Nachweise fiir HBV Decken zum Zeitpunkt O eingehalten sind 15.12.2018

Modul47 Nachweiserfullt_HBV_tx Uberpriift ob alle Nachweise fiir HBV Decken zum Zeitpunkt x eingehalten sind 15.12.2018

Modul48 Nachweiserfullt_HBV_tu Uberpriift ob alle Nachweise fiir HBV Decken zum Zeitpunkt unendlich eingehalten sind 15.12.2018

Modul49 Nachweiserfullt_HBV Uberpriift ob die Bedingungen aus Modul 46,47 und 48 eingehalten sind 15.12.2018

Modul50 Nachweis_Kontrolle Fuhrt die Module 46,47,48 und 49 aus 15.12.2018

Modul51 Kopieren_Werte Fihrt die Module 27,28,29,30, 31, 59 und 60 aus 15.12.2018 23.12.2018 Fuhrt die Module 27,28,29,30, 31, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 70 und 71 aus
Modul52 ClearYellowCellsinEin_Zyklus Loscht alle gelben Zellen im Tabellenblatt NW_Schreiber 15.12.2018 22.12.2018 Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches
Modul53 Startwert_Verbinungsmittelreihen Setzt die Anzahl der Verbindungsmittelreihen auf O zurlick 16.12.2018

Modul54 NachsteReihe Erhoht die Verbindungsmittelreihen um 1 16.12.2018

Modul55 Startwert_Verbindungsmittelabstand Setzt den Verbindungsmittelabstand auf 0,16 zurilick 16.12.2018

Modul56 NéachsterVerbindungsmittelabstand Erhoht den Verbindungsmittelabstand um 0,02 16.12.2018

Modul57 Schleife_Verbindungsmittelabstand Schleife die den Verbindungsmittelabstand erh6ht und die Module 56, 52, 14, 50 und 51 ausfuhrt 16.12.2018

Modul58 Schleife_Verbindungsmittelreihen Schleife die die Verbindungsmittelreihen erhdoht und die Module 54, 57 und 55 ausfuhrt 16.12.2018

Modul59 Kopieren_sef Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Verbindungsmittelabstand 16.12.2018

Modul60 Kopieren_n Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Verbindungsmittelreihen 16.12.2018

Modul61 Kopieren_As Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Bewehrungsmenge 19.12.2018

Modul62 Kopieren_d_schalung Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke der Schalung 19.12.2018

Modul63 Kopieren_Dicke_Aufbau Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke des Aufbaus 22.12.2018

Modul64 Kopieren_Dicke_Schittung Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke der Schiittung 22.12.2018

Modul65 Kopieren_Dicke_Warmedammung Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke der Warmedammung 22.12.2018

Modul66 Kopieren_Brand_Gkf Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Brandbestidndogkeit der GKF Platten 22.12.2018

Modul67 Kopieren_U_Wert Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den U wert 22.12.2018

Modul68 Kopieren_Trittschall Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Trittschall 22.12.2018

Modul69 Kopieren_Luftschall Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Luftschall 22.12.2018

Modul70 Kopieren_Last_Aufbau Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Last zufolge Aufbau 22.12.2018

Modul71 Kopieren_Last_stdndige_gesamt Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die sténdigen Lasten der gesamten Konstruktion 22.12.2018

Modul72 Berechnung_Betondecke Berechnet die diinnste mogliche Betondecke 22.12.2018

Modul73 Hohldiele_Werte_einsetzten Berechnet alle moglichen Hohldielen und fiihrt Modul 74 aus 23.12.2018

Modul74 Kopie_Hohldiele FUhrt Module 75,76,77,78 aus 23.12.2018

Modul75 Kopie_HD_eta_Llast Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldile den Ausnutzungsgrad 23.12.2018

Modul76 Kopie_ HD_UWert Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldiele den U-Wert 23.12.2018

Modul77 Kopie_ HD_Rw Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldiele den Luftschall 23.12.2018

Modul78 Kopie_HD_Ln_T Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldiele den Trittschall 23.12.2018




2. Auflistung aller Makros und ihrer Funktionen
2.1.  Modul 1:

Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_HBV_Brand_t0()

| = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréf8en_HBV_t=0").Cells(1, 2).Value

q = Worksheets("ULS_Brand_SchnittgréfSen_HBV _t=0").Cells(3, 2).Value
g_d = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfen_HBV_t=0").Cells(4, 2).Value
q_d = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréf3en_HBV_t=0").Cells(5, 2).Value
Ei_i=Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréf8en_HBV_t=0").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfien_HBV_t=0").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréf8en_HBV_t=0").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(13, 2).Value

Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen HBV_t=0").Cells(25, 2) = (Mk-Mi+142/2 *g d) /|

Vg = Worksheets("ULS _Brand_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(25, 2).Value
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen HBV_t=0").Cells(26,2) =Mi+ Vg *1/2-g d *(1/2)22/2
Worksheets("ULS_Brand_SchnittgréfSen HBV _t=0").Cells(27, 2) = (Mk-Mi+122/2 *q d) /|

Vg = Worksheets("ULS _Brand_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(27, 2).Value
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen HBV _t=0").Cells(28,2) =Mi+Vq *1/2-q d*(1/2)22/2

Worksheets("ULS_Brand_SchnittgréfSen HBV _t=0").Cells(11, 2) = (Mk-Mi+1722/2 *q) /|

Vi = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréf8en_HBV_t=0").Cells(11, 2).Value
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréf8en_HBV_t=0").Cells(9, 2) = (wk +1/ 2 /(2 * Ei i) * Mi /1000 + | *
3/(6 *Ei_i)*Vi/1000-1"4 /(24 *Ei_i) *q/1000) /1

phi_i = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfien_HBV_t=0").Cells(9, 2).Value
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen_HBV_t=0").Cells(14, 2) = phi_i - Mi /1000 * | / Ei i - Vi / 1000
*|A2/(2*Ei i)+q/1000 *1 73/ (6 *Eii

phi_k = Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(14, 2).Value
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfien HBV_t=0").Cells(16, 2) = Vi- | * q
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfsen_ HBV_t=0").Cells(2, 2) = Vi/ q

Forj=0Tol
x=0+1%j

Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfien HBV_t=0").Cells(2 + j, 4) = x
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfien HBV_t=0").Cells(2 +j, 5) = Vi-q * x
Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréf8en_HBV_t=0").Cells(2 +j, 6)=Mi+ Vi *x-q *x"2/2
Next

End Sub

Dieses Modul 16st die Ubertragungsbeziehungen fiir den Lastfall Brand einer HBV Decke. Alle Werte
des ersten Absatzes miissen bekannt sein.



2.2. Modul 2:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_HBV_t0()

| = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(1, 2).Value

g = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Cells(3, 2).Value
Ei_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("SLS_Durchbiegung_ HBV_t=0").Cells(13, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung_ HBV_t=0").Cells(11,2) = (Mk-Mi+1722/2%*q) /|

Vi = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(11, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(9, 2) = (wk+ 172 /(2 *Ei_i) *Mi/ 1000+ 1723 /(6 *
Ei i) *Vi/1000-1A4 /(24 * Ei_i) * q/ 1000) / |

phi_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Cells(9, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(14, 2) = phi_i-Mi/ 1000 * | /Ei_i-Vi/ 1000 * |~ 2/
(2 *Ei i)+q/1000* 73 /(6 *Eii)

phi_k = Worksheets("SLS_Durchbiegung_ HBV_t=0").Cells(14, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(16,2) =Vi-1*q

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(2, 2) =Vi/ q

Forj=0Tol
x=0+1%*]

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(2 +j, 4) = x

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(2 +j, 5) =Vi-q * x
Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Cells(2 +j,6) =Mi+Vi*x-q*x*2/2
Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(2 +j, 7) = phi_i- Mi/ 1000 * x / Ei_i- Vi / 1000 * x »
2/(2*Ei_i)+q/1000*x A3/ (6 *Ei_i)

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=0").Cells(2 +j, 8) = wi + phi_i * x-Mi/ 1000 * x A 2 / (2 * Ei_i)
-Vi/ 1000 * x A3 /(6 * Ei_i) + q/ 1000 * x A 4 / (24 * Ei_i)

Next

End Sub

Dieses Modul 16st die Ubertragungsbeziehungen fiir den Lastfall SLS zum Zeitpunkt 0 einer HBV
Decke. Alle Werte des ersten Absatzes miissen bekannt sein.



2.3.  Modul 3:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_HBV_tx()

| = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(1, 2).Value

g = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(3, 2).Value
Ei_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(13, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(11, 2) = (Mk-Mi+ 122 /2*q) /|

Vi = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(11, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(9, 2) = (wk+ 1722 /(2 *Ei_i)*Mi/1000+17r3 /(6 *
Ei i) *Vi/1000-1A4 /(24 * Ei_i) * q/ 1000) / |

phi_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(9, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(14, 2) = phi_i-Mi /1000 * | /Ei_i-Vi/ 1000 * |~ 2/
(2 *Ei i)+q/1000* 73 /(6 *Eii)

phi_k = Worksheets("SLS_Durchbiegung_ HBV_t=x").Cells(14, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(16, 2) =Vi-1* q
Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(2, 2) =Vi/q

Forj=0Tol
x=0+1%*]

Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(2 +j, 4) = x
Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(2 +j, 5) = Vi-q * x
Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Cells(2 +j,6) =Mi+Vi*x-q*x"2/2
Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(2 +j, 7) = phi_i - Mi / 1000 * x / Ei_i- Vi / 1000 * x A
2/(2*Ei_i)+q/1000*x A3/ (6 *Ei_i)

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=x").Cells(2 +j, 8) = wi + phi_i * x - Mi /1000 * x A 2 / (2 * Ei_i)
-Vi/ 1000 * x A3/ (6 * Ei_i) +q /1000 * x A 4 / (24 * Ei_i)

Next

End Sub

Dieses Modul 16st die Ubertragungsbeziehungen fiir den Lastfall SLS zum Zeitpunkt x, an dem das
Kriechen des Betons abgeschlossen ist und das Kriechen im Holz noch nicht begonnen hat, einer
HBV Decke. Alle Werte des ersten Absatzes miissen bekannt sein.



2.4. Modul 4:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_HBV_tu()

| = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(1, 2).Value

g = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(3, 2).Value
Ei_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("SLS_Durchbiegung_ HBV_t=u").Cells(13, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_ t=u").Cells(11,2) = (Mk-Mi+122/2*q) /|

Vi = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(11, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(9, 2) = (wk+ 172 /(2 *Ei_i) *Mi/ 1000+ 1723 /(6 *
Ei i) *Vi/1000-1A4 /(24 * Ei_i) * q/ 1000) / |

phi_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_ HBV_t=u").Cells(9, 2).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(14, 2) = phi_i-Mi/ 1000 * | / Ei_i-Vi/ 1000 * |2/
(2 *Ei i)+q/1000* 73 /(6 *Eii)

phi_k = Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(14, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(16, 2) =Vi-1*q
Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(2, 2) =Vi/ q

Forj=0Tol
x=0+1%*]

Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(2 +j, 4) = x
Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(2 +j, 5) = Vi-q * x
Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=u").Cells(2 +j, 6) =Mi+ Vi*x-q*x"2/2
Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(2 +j, 7) = phi_i- Mi /1000 * x / Ei_i - Vi / 1000 * x ~
2/(2*Ei_i)+q/1000*x A3/ (6 *Ei_i)

Worksheets("SLS_Durchbiegung HBV_t=u").Cells(2 +j, 8) = wi + phi_i * x-Mi/ 1000 * x A 2 / (2 * Ei_i)
~Vi/ 1000 * x A3/ (6 * Ei_i) +q /1000 * x A 4 / (24 * Ei_i)

Next

End Sub

Dieses Modul 16st die Ubertragungsbeziehungen fiir den Lastfall SLS zum Zeitpunkt unendlich, an
dem das Kriechen des Betons abgeschlossen ist und das Kriechen im Holz abgeschlossen ist, einer
HBV Decke. Alle Werte des ersten Absatzes miissen bekannt sein.



2.5. Modul5:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_HBV_t0_quer()

| = Worksheets("ULS_Schnittgroen_HBV_t=0_quer").Cells(1, 2).Value

g = Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(3, 2).Value
g_d = Worksheets("ULS_Schnittgrofen_HBV_t=0_quer").Cells(4, 2).Value
g_d = Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV_t=0_quer").Cells(5, 2).Value
Ei_i = Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("ULS_SchnittgroBen_HBV_t=0_quer").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("ULS_SchnittgréBRen_HBV_t=0_quer").Cells(13, 2).Value

Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV_t=0_quer").Cells(25, 2) = (Mk-Mi+122/2*g d) /|

Vg = Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(25, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV_t=0_quer").Cells(26,2)=Mi+Vg*1/2-g d*(1/2)72/2
Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV_t=0_quer").Cells(27,2) = (Mk-Mi+122/2*q_d) /|

Vq = Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV_t=0_quer").Cells(27, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV_t=0_quer").Cells(28,2)=Mi+Vq*|1/2-qg d*(I/2)*2/2

Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV t=0_quer").Cells(11, 2) = (Mk-Mi+122/2*q)/ |

Vi = Worksheets("ULS_Schnittgrofen_HBV_t=0_quer").Cells(11, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréRen_HBV_t=0_quer").Cells(9, 2) = (wk + 1A 2 /(2 * Ei_i) * Mi/ 1000 + | »
3/(6*Ei_i)*Vi/1000-1~4 /(24 * Ei_i) * q/1000) /|

phi_i = Worksheets("ULS_SchnittgréBen_HBV_t=0_quer").Cells(9, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(14, 2) = phi_i - Mi / 1000 * | / Ei_i - Vi / 1000
*IA2/(2*Ei_i)+q/1000 * A3 /(6 *Ei)

phi_k = Worksheets("ULS_Schnittgrofen_HBV_t=0_quer").Cells(14, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgroBen_HBV_t=0_quer").Cells(16, 2) =Vi-1*q
Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(2, 2) =Vi/ q

Forj=0To 10 * |
x=0+0.1%]j

Worksheets("ULS_SchnittgroRen HBV_t=0_quer").Cells(2 +j, 4) = x
Worksheets("ULS_SchnittgroRen_HBV_t=0_quer").Cells(2 +j, 5) =Vi-q * x
Worksheets("ULS_SchnittgroBen_HBV_t=0_quer").Cells(2 +j, 6) =Mi+Vi*x-q*x"2/2

Next

End Sub

Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgroRen fiir die Quertragrichtung aus



2.6. Modul 6:
Sub ClearYellowCellsinULS1()

Worksheets("ULS_Schnittgr6fsen_HBV _t=0").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.7. Modul 7:
Sub ClearYellowCellsinULS2()

Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV _t=0_quer").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Léscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.8. Modul 8:
Sub ClearYellowCellsinULS3()

Worksheets("ULS_Brand_Schnittgréfien HBV_t=0").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Léscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.9. Modul9:
Sub ClearYellowCellsinSLS1()

Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=0").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches



2.10. Modul 10:
Sub ClearYellowCellsinSLS2()

Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV_t=x").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.11. Modul 11:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_HBV_t0()

| = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(1, 2).Value

q = Worksheets("ULS_Schnittgréfien_HBV_t=0").Cells(3, 2).Value
g_d = Worksheets("ULS_Schnittgréfien_HBV_t=0").Cells(4, 2).Value
q_d = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(5, 2).Value
Ei_i=Worksheets("ULS_Schnittgréfsien_HBV _t=0").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("ULS_Schnittgréfsien_HBV_t=0").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("ULS_Schnittgréfien_HBV_t=0").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV_t=0").Cells(13, 2).Value

Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV_t=0").Cells(25, 2) = (Mk-Mi+172/2 *qg d) /|

Vg = Worksheets("ULS_Schnittgréfien_HBV_t=0").Cells(25, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_HBV_t=0").Cells(26,2) =Mi+ Vg *1/2-g d *(1/2)"2/2
Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV_t=0").Cells(27, 2) = (Mk-Mi+172/2 *q d) /|

Vg = Worksheets("ULS_Schnittgréfien_HBV_t=0").Cells(27, 2).Value
Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV_t=0").Cells(28, 2) =Mi+Vq *1/2-q_d*(1/2)*2/2

Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_ HBV_t=0").Cells(11, 2) = (Mk-Mi+122/2 *q) /|

Vi = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(11, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_HBV _t=0").Cells(9, 2) = (wk + 172 /(2 *Ei i) *Mi/ 1000+ 143 /(6 *
Ei i) *Vi/1000-174 /(24 *Ei_i) *q/1000)/1

phi_i = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV_t=0").Cells(9, 2).Value
Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV _t=0").Cells(14, 2) = phi_i- Mi /1000 * | /Ei _i- Vi/1000 *|* 2/
(2 *Ei i)+q/1000*173 /(6 *Ei_i)

phi_k = Worksheets("ULS_Schnittgréfien HBV_t=0").Cells(14, 2).Value
Worksheets("ULS_Schnittgr68en_HBV_t=0").Cells(16,2) =Vi-1*q
Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_HBV_t=0").Cells(2, 2) = Vi/ q

Forj=0Tol
x=0+1%j

Worksheets("ULS_Schnittgr68en_HBV_t=0").Cells(2 +j, 4) = x
Worksheets("ULS_Schnittgréf8en_HBV_t=0").Cells(2 +j, 5) = Vi-q * x
Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_HBV_t=0").Cells(2 +j, 6) =Mi+ Vi *x-q *x"2/2



Next

End Sub

Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgroRen aus

2.12. Modul 12:
Sub ClearYellowCellsinSLS3()

Worksheets("SLS_Durchbiegung_HBV _t=u").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.13. Modul 13:
Sub Clear_all_ULS SLS()

ClearYellowCellsinULS1
ClearYellowCellsinULS2
ClearYellowCellsinULS3
ClearYellowCellsinSLS1
ClearYellowCellsinSLS2
ClearYellowCellsinSLS3

End Sub

Fuhrt Module 6,7,8,9,10, und 12 aus

2.14. Modul 14:
Sub Calculate_all_ULS SLS()

Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_HBV_t0
Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_HBV_Brand_t0
Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS _HBV_t0_quer
Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS HBV_t0
Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS HBV _tx
Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS HBV_tu



End Sub

Fiuhrt Module 1, 2, 3,4, 5 und 11 aus

2.15. Modul 15:
Sub NéichsteH6he_C()

Dim i As Integer
Dim j As Double

i=1
j = Worksheets("Menti").Cells(13, 4).Value + 0.02 * i

Worksheets("Menii").Cells(13, 4).Value = j

End Sub

Erhoht die Betondecke in 2 cm Schritten

2.16. Modul 16:
Sub StartwertHoeheHBV _({)

Dim b As Double
b=0.08

Worksheets("Menii").Cells(13, 4).Value = b

End Sub

Setzt den Startwert der Betondecke auf den Wert 8 cm zurlick

2.17. Modul 17:
Sub Schleife_1()
Do
NéchsteHoéhe C

Schleife_Verbindungsmittelreihen
Startwert _Verbinungsmittelreihen

Loop Until Worksheets("Menii").Cells(13, 4).Value > 0.18



End Sub

Schleife die die Dicke der Betondecke erhoht und das Modul 58 als Unterschleife ausfiihrt

2.18. Modul 18:
Sub NdchsteH6he _H()

Dim i As Integer
Dim j As Double

i=1
j = Worksheets("Menti").Cells(10, 4).Value + 0.04 * i

Worksheets("Mentii").Cells(10, 4).Value = j

End Sub

Erhoht die BSH Tragerhohe in 4 cm Schritten

2.19. Modul 19:
Sub StartwertHoeheHBV _H()

Dim b As Double
h=0.36

Worksheets("Menii").Cells(10, 4).Value = h

End Sub

Setzt den Startwert der BSH Tragerhohe auf den Wert 36 cm zuriick

2.20. Modul 20:
Sub Schleife_1_2()

Do

NéchsteHohe H
Schleife_1
StartwertHoeheHBV _C



Loop Until Worksheets("Menii").Cells(10, 4).Value > 0.52

End Sub

Schleife die die BSH Tragerhéhe erhoht und die Schleife_1 als unterschleife ausfiihrt

2.21. Modul 21:
Sub NdchsteBreite H()

Dim i As Integer
Dim j As Double

i=1
j = Worksheets("Menii").Cells(9, 4).Value + 0.02 * i

Worksheets("Menti").Cells(9, 4).Value = j

End Sub

Erhoht die Breite des Holztragers in 2 cm Schritten

2.22. Modul 22:
Sub StartwertBreiteHBV _H()

Dim b As Double
b=0.2

Worksheets("Mentii").Cells(9, 4).Value = b

End Sub

Setzt den Startwert der BSH Tréagerbreite auf 20 cm zuriick



2.23. Modul 23:

Sub Schleife_1_2 3()
Do

NdéichsteBreite_H
Schleife_1_2

StartwertHoeheHBV_H
Loop Until Worksheets("Menii").Cells(9, 4).Value > 0.3

End Sub

Schleife die die BSH Tragerbreite erhoht und die Schleife_1_2 als unterschleife ausfiihrt

2.24. Modul 24:
Sub NdchsterAchsabstand()

Dim i As Integer
Dim j As Double

i=1
j = Worksheets("Menii").Cells(6, 4).Value + 0.1 * i

Worksheets("Menii").Cells(6, 4).Value = j

End Sub

Erhoht den Achsabstand des Holztragers in 10 cm Schritten

2.25. Modul 25:
Sub StartwertAchse()

Dim b As Double
b=0.7

Worksheets("Mentii").Cells(6, 4).Value = b

End Sub

Setzt den Startwert des Achsabstandes auf 70 cm zuriick



2.26. Modul 26:
Sub Schleife_ 1 _2 3 4()
Do
NdchsterAchsabstand
Schleife_1_2 3
StartwertBreiteHBV_H
Loop Until Worksheets("Menii").Cells(6, 4).Value > 1.5
End Sub

Schleife die den Achsabstand erhoht und die Schleife_1_2_3 als unterschleife ausfiihrt

2.27. Modul 27:
Sub Kopieren_erfiillt()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 7).Value), .Cells(3, 7), _
.Cells(Rows.Count, 7).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("NW_Schreiber").Cells(57, 6).Value
End With
End With
End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus ob alle Nachweise erfiillt sind

2.28. Modul 28:
Sub Kopieren_hc()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 6).Value), .Cells(3, 6), _
.Cells(Rows.Count, 6).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menii").Cells(13, 4).Value
End With
End With
End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Betondicke



2.29. Modul 29:
Sub Kopieren_hh()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 5).Value), .Cells(3, 5), _
.Cells(Rows.Count, 5).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menii").Cells(10, 4).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Tragerhohe

2.30. Modul 30:
Sub Kopieren_bh()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 4).Value), .Cells(3, 4), _
.Cells(Rows.Count, 4).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menii").Cells(9, 4).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Tragerbreite

2.31. Modul 31:
Sub Kopieren_a()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 3).Value), .Cells(3, 3), _
.Cells(Rows.Count, 3).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menii").Cells(6, 4).Value

End With



End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Achsabstand

2.32. Modul 32:

Sub startwerte()

StartwertAchse
StartwertBreiteHBV_H
StartwertHoeheHBV_H
StartwertHoeheHBV _C
Startwert_Verbinungsmittelreihen
Startwert_Verbindungsmittelabstand

End Sub

Setzt Alle Eingabewerte auf den Ausgangswert zuriick

2.33. Modul 33:
Sub ClearYellowCellsinNW _Schreiber()

Worksheets("NW _Schreiber"”).Range("b57:f57").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches



2.34. Modul 34:
Sub BerechnungHBV()

startwerte
Clear_all_ULS SLS
Schleife 1 2 3 4

End Sub

Fiihrt die Berechnung durch Modul 32, 13, 33 und 26 werden ausgefiihrt

2.35. Modul 35:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_Beton_t0()

| = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton t=0").Cells(1, 2).Value

q = Worksheets("ULS_Schnittgréfien_Beton t=0").Cells(3, 2).Value
g_d = Worksheets("ULS_SchnittgréfSien_Beton t=0").Cells(4, 2).Value
q_d = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(5, 2).Value
Ei_i=Worksheets("ULS_Schnittgréfien_Beton t=0").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("ULS_Schnittgréfien_Beton_t=0").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("ULS_Schnittgréf3en_Beton_t=0").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("ULS_Schnittgr6f8en_Beton t=0").Cells(13, 2).Value

Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton t=0").Cells(25, 2) = (Mk -Mi+172/2 *g d) /|

Vg = Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton _t=0").Cells(25, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(26,2) =Mi+ Vg *1/2-g d *(1/2)"2/2
Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(27, 2) = (Mk -Mi+122/2 *q d) /|

Vg = Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton t=0").Cells(27, 2).Value
Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(28,2)=Mi+Vq *1/2-q_d*(1/2)*2/2

Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(11, 2) = (Mk-Mi+122/2 *q) /|

Vi = Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton t=0").Cells(11, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(9, 2) = (wk+ 172 /(2 * Ei i) * Mi/ 1000+ 173 /(6
*Ei i) *Vi/1000-174 /(24 *Ei_i) *q/1000)/1

phi_i = Worksheets("ULS_Schnittgr6f8en_Beton_t=0").Cells(9, 2).Value
Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(14, 2) = phi_i- Mi /1000 * |/ Ei_i-Vi/ 1000 * | A 2
/(2 *Ei_i)+q/1000*I173/(6 *Ei_i)

phi_k = Worksheets("ULS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(14, 2).Value
Worksheets("ULS_Schnittgr6f8en_Beton_t=0").Cells(16,2) = Vi- 1 * q
Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton t=0").Cells(2, 2) = Vi/q

Forj=0Tol
x=0+1%j

Worksheets("ULS_Schnittgréf8en_Beton_t=0").Cells(2 +j, 4) = x
Worksheets("ULS_Schnittgré8en_Beton_t=0").Cells(2 +j, 5) = Vi-q * x



Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(2 +j, 6) =Mi+ Vi *x-q*x"2/2

Next

End Sub

Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen aus

2.36. Modul 36:
Sub ClearYellowCellsinULS _c()

Worksheets("ULS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.37. Modul 37:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_Schnittgréfien_Beton_t0()

| = Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(1, 2).Value

q = Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton t=0").Cells(3, 2).Value
g_d = Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(4, 2).Value
q_d = Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(5, 2).Value
Ei_i=Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("SLS_Schnittgr68en_Beton t=0").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("SLS SchnittgréfSen_Beton t=0").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("SLS_Schnittgréf8en_Beton t=0").Cells(13, 2).Value

Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(25, 2) = (Mk -Mi+122/2*g d) /|

Vg = Worksheets("SLS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(25, 2).Value
Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(26,2) =Mi+ Vg *1/2-g d*(1/2)*2/2
Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(27,2) = (Mk -Mi+122/2 *q d) /|

Vg = Worksheets("SLS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(27, 2).Value
Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(28,2) =Mi+Vq *1/2-q d *(1/2)*2/2

Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(11, 2) = (Mk-Mi+122/2 *q) /|

Vi = Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(11, 2).Value
Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(9, 2) = (wk+172 /(2 * Ei i) *Mi/ 1000+ 1" 3/ (6
*Ej i) *Vi/1000-174 /(24 *Ei i) *q/1000) /1

phi_i = Worksheets("SLS_Schnittgréf8en_Beton t=0").Cells(9, 2).Value
Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(14, 2) = phi_i - Mi /1000 * |/ Ei_i- Vi/ 1000 * |/ 2
/(2 *Ei i)+q/1000*173 /(6 *Ei i)

phi_k = Worksheets("SLS _Schnittgréfsen_Beton t=0").Cells(14, 2).Value



Worksheets("SLS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(16, 2) = Vi- 1 *q
Worksheets("SLS_Schnittgréfsen_Beton_t=0").Cells(2, 2) = Vi /q

Forj=0Tol
x=0+1%j

Worksheets("SLS_SchnittgréfSen_Beton_t=0").Cells(2 +j, 4) = x
Worksheets("SLS_Schnittgréf8en_Beton t=0").Cells(2 +j, 5) = Vi-q * x
Worksheets("SLS_SchnittgréfSen_Beton _t=0").Cells(2 +j, 6) =Mi+ Vi *x-q*x"2/2

Next

End Sub

Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgréRen aus

2.38. Modul 38:
Sub ClearYellowCellsinSLS1_c()

Worksheets("SLS_Schnittgr6fSen_Beton_t=0").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Léscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.39. Modul 39:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS _Durchbiegung_Beton_t0()

| = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(1, 2).Value

q = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(3, 2).Value
g_d = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(4, 2).Value
q_d = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(5, 2).Value
Ei_i=Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(8, 2).Value
Mk = Worksheets("SLS _Durchbiegung_Beton t=0").Cells(15, 2).Value
wk = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(13, 2).Value

Worksheets("SLS Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(25, 2) = (Mk -Mi+122/2 *qg d) /|
Vg = Worksheets("SLS Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(25, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(26,2) =Mi+ Vg *1/2-g d *(1/2)*2/2



Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(27, 2) = (Mk -Mi+142/2 *q d) /|
Vg = Worksheets("SLS _Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(27, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(28,2) =Mi+Vq *1/2-q_d *(1/2)*2/2

Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(11, 2) = (Mk-Mi+122/2 *q) /|

Vi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(11, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(9, 2) = (wk +122 /(2 * Ei i) *Mi /1000 +143 /(6
*Ei i) *Vi/1000-174/(24 *Ei_i) *q/1000) /1

phi_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(9, 2).Value

Worksheets("SLS Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(14, 2) = phi_i- Mi /1000 * |/ Ei_i- Vi/ 1000 * |+ 2
/(2 *Ei_i)+q/1000 *173 /(6 *Ei_i)

phi_k = Worksheets("SLS Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(14, 2).Value

Worksheets("SLS _Durchbiegung_Beton t=0").Cells(16, 2) = Vi-|*q

Worksheets("SLS _Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(2, 2) = Vi /q

Forj=0Tol
x=0+1%j

Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(2 +j, 4) = x
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(2 +j, 5)=Vi-q * x
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=0").Cells(2 +j, 6) =Mi+ Vi *x-q *x "2 /2
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(2 +j, 7) = phi_i - Mi /1000 * x / Ei_i - Vi / 1000 * x
A2/(2*Ei i)+q/1000*x "3/ (6 *Ei i)

Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Cells(2 +j, 8) = wi + phi_i *x-Mi/ 1000 *x*2 /(2 * Ei_i)
-Vi/1000 *x 23 /(6 *Ei_i)+q/1000 *x "4 /(24 * Ei_i)

Next

End Sub

Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgroBen und Verformungen aus



2.40. Modul 40:
Sub ClearYellowCellsinSLS2 c()

Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=0").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.41. Modul 41:
Sub Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS _Durchbiegung_Beton_tu()

| = Worksheets("SLS _Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(1, 2).Value / 2

q = Worksheets("SLS Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(3, 2).Value
Ei_i=Worksheets("SLS Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(6, 2).Value
Mi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(10, 2).Value
wi = Worksheets("SLS _Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(8, 2).Value

Vk = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton _t=u").Cells(16, 2).Value
phi_k = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(14, 2).Value
r = Worksheets("Beton_Berechnung").Cells(65, 12).Value

Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=u").Cells(11, 2) =Vk +q * |

Vi = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(11, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(15,2)=Mi+ Vi*|-q *(I) 72 /2

Mk = Worksheets("SLS _Durchbiegung_Beton t=u").Cells(15, 2).Value

b2 [=172%r/(2*(r-1))

b2 _I=1*r*2%r-1)/(2*(r-1)*2)

Ln = Application.WorksheetFunction.Ln((r-1) / r)

b3 I=1*r22*(2%r-1)/(2%(r-1))+r~3*Ln

b3_I=(1*r)r2/(2%*(r-1)"2)

b4 I=rA3*1*(6*r-5%)/(4*(r-1)+rA23*(3%r-1)/2*Ln

b4 I=rA3*[*(3%[-2%r)/(4*(r-1)"2)-r*3/2%*Ln
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(9, 2) = phi_k + Mi /1000 * b2__ |/ Ei i + Vi /1000
*b3_ 1/(1*Ei i)-q/1000*b4__1/(1*Ei i)

phi_i = Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton t=u").Cells(9, 2).Value
Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=u").Cells(13, 2) = wi + phi_i * | - Mi /1000 *b2 |/ Ei i-Vi/
1000 *b3 I /(1 *Ei i)+q /1000 * b4 _|/(1 *Ei i)

End Sub

Lost die Ubertragungsbeziehungen und gibt die SchnittgroRen und Verformungen aus



2.42. Modul 42:
Sub ClearYellowCellsinSLS3 ()

Worksheets("SLS_Durchbiegung_Beton_t=u").Range("D2:H30").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches

2.43. Modul 43:
Sub Berchnung_Uebertrag_C()

ClearYellowCellsinULS c

ClearYellowCellsinSLS1 c
ClearYellowCellsinSLS2 c
ClearYellowCellsinSLS3 ¢

Berechnung_Ubertragungsbeziehung_ULS_Beton_t0

Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_SchnittgréfSen_Beton_t0
Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS_Durchbiegung_Beton_t0
Berechnung_Ubertragungsbeziehung_SLS Durchbiequng_Beton_tu

End Sub

Fihrt die Module 36,38,40,42 und 35, 37,39,41 aus

2.44. Modul 44:
Sub ZeigeTabellenblaetter()

Dim Zeile As Long

Dim Blatt As Worksheet

Dim Neublatt As Worksheet

Set Neublatt = ActiveWorkbook.Worksheets.Add
Zeile = 1

For Each Blatt In ActiveWorkbook.Worksheets
If Blatt. Name <> Neublatt.Name Then
Neublatt.Cells(Zeile, 1) = Blatt. Name

Zeile = Zeile + 1

End If

Next Blatt

End Sub

Erstellt eine Ubersicht mit allen vorhandenen Tabellenblittern



2.45. Modul 45:
Sub Nachweiserfiillt_c()

'Uberriift ob alle Nachweise Erfiillt sind’

Dim k As Integer

k=1

Do
k=k+1

If Worksheets("Nachweise_Beton").Cells(0 + k, 2) < 1 Then
Cells(19, 2) = "Nachweis erfiillt!"

Else

Cells(19, 2) = "Nachweis nicht erfiillt!"

End If

Loop Until Cells(19, 2) = "Nachweis nicht erfiillt!" Or k > 16

End Sub

Uberpriift ob alle Nachweise fiir Betondecken eingehalten sind

2.46. Modul 46:
Sub Nachweiserfiillt_HBV_t0()

'Uberriift ob alle Nachweise Erfiillt sind’

k=1

Do
k=k+1

If Worksheets("NW _Schreiber").Cells(0 + k, 2) < 1 Then
Worksheets("NW _Schreiber”).Cells(57, 2) = "erfiillt"

Else



Worksheets("NW _Schreiber").Cells(57, 2) = "nicht erfiillt"

End If

Loop Until Worksheets("NW_Schreiber").Cells(57, 2) = "nicht erfiillt" Or k > 55

End Sub

Uberpriift ob alle Nachweise fiir HBV Decken zum Zeitpunkt 0 eingehalten sind

2.47. Modul 47:
Sub Nachweiserfiillt HBV_tx()

'Uberriift ob alle Nachweise Erfiillt sind’

k=1

Do
k=k+1

If Worksheets("NW _Schreiber").Cells(0 + k, 3) < 1 Then
Worksheets("NW _Schreiber”).Cells(57, 3) = "erfiillt"

Else

Worksheets("NW _Schreiber").Cells(57, 3) = "nicht erfiillt"

End If

Loop Until Worksheets("NW_Schreiber").Cells(57, 3) = "nicht erfiillt" Or k > 55

End Sub

Uberpriift ob alle Nachweise fiir HBV Decken zum Zeitpunkt x eingehalten sind



2.48. Modul 48:
Sub Nachweiserfiillt HBV _tu()

'Uberriift ob alle Nachweise Erfiillt sind’

k=1

Do
k=k+1

If Worksheets("NW _Schreiber").Cells(0 + k, 4) < 1 Then
Worksheets("NW _Schreiber").Cells(57, 4) = "erfiillt"

Else

Worksheets("NW _Schreiber").Cells(57, 4) = "nicht erfiillt"

End If

Loop Until Worksheets("NW_Schreiber").Cells(57, 4) = "nicht erfiillt" Or k > 55

End Sub

Uberpriift ob alle Nachweise fiir HBV Decken zum Zeitpunkt unendlich eingehalten sind

2.49. Modul 49:
Sub Nachweiserfiillt_ HBV()

'Uberriift ob alle Nachweise Erfiillt sind'
k=1

Do

k=k+1

If Worksheets("NW_Schreiber").Cells(57, 0 + k) = "erfiillt" Then
Worksheets("NW _Schreiber").Cells(57, 6) = "erfiillt"

Else

Worksheets("NW _Schreiber").Cells(57, 6) = "nicht erfiillt"

End If



Loop Until Worksheets("NW_Schreiber").Cells(57, 6) = "nicht erfiillt" Or k > 3

End Sub

Uberpriift ob die Bedingungen aus Modul 46,47 und 48 eingehalten sind

2.50. Modul 50:
Sub Nachweis_Kontrolle()

Nachweiserfiillt_HBV_t0
Nachweiserfiillt_ HBV _tx
Nachweiserfiillt_ HBV _tu
Nachweiserfiillt_ HBV

If Worksheets("NW _Schreiber").Cells(57, 6) = "erfiillt" Then

Kopieren_Werte
Else
Exit Sub

End If

End Sub

Fiihrt die Module 46,47,48 und 49 aus

2.51. Modul 51:
Sub Kopieren_Werte()

Kopieren_a

Kopieren_bh

Kopieren_hh

Kopieren_hc
Kopieren_erfiillt
Kopieren_sef

Kopieren_n

Kopieren_As
Kopieren_d_schalung
Kopieren Dicke Aufbau
Kopieren _Dicke Schiittung
Kopieren _Dicke Wdrmeddmmung
Kopieren Brand_Gkf
Kopieren_U_Wert



Kopieren_Trittschall
Kopieren_Luftschall
Kopieren_Last_Aufbau
Kopieren_Last_stdndige_gesamt

End Sub

Fihrt die Module 27,28,29,30, 31, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 70 und 71 aus

2.52. Modul 52:
Sub ClearYellowCellsinEin_Zyklus()

Worksheets("Ein_Zyklus").Range("c3:t150000").Clear

End Sub

Loscht Zellen eines bestimmten Bereiches.

2.53. Modul 53:

Sub Startwert_Verbinungsmittelreihen()

Worksheets("Menii").Cells(6, 7) = O#

End Sub

Setzt die Anzahl der Verbindungsmittelreihen auf 0 zuriick

2.54. Modul 54:
Sub NdchsteReihe()

Dim i As Integer
Dim j As Double

i=1
j = Worksheets("Menti").Cells(6, 7).Value + 0.5 * i

Worksheets("Menii").Cells(6, 7).Value = j



End Sub

Erhoht die Verbindungsmittelreihen um 1 Reihe.

2.55. Modul 55:

Sub Startwert_Verbindungsmittelabstand()

Worksheets("Menii").Cells(5, 7) = 0.16

End Sub

Setzt den Verbindungsmittelabstand auf 0,16 zuriick

2.56. Modul 56:

Sub NdchsterVerbindungsmittelabstand()

Dim i As Integer
Dim j As Double

i=1
j = Worksheets("Menti").Cells(5, 7).Value + 0.02 * i

Worksheets("Menii").Cells(5, 7).Value = j

End Sub

Erhoht den Verbindungsmittelabstand um 0,02

2.57. Modul 57:

Sub Schleife_Verbindungsmittelabstand()
Do
NdchsterVerbindungsmittelabstand

ClearYellowCellsinNW _Schreiber
Calculate_all _ULS SLS

Nachweis_Kontrolle



Loop Until Worksheets("Menii").Cells(5, 7).Value > 0.5

End Sub

Schleife die den Verbindungsmittelabstand erh6ht und die Module 56, 52, 14, 50 und 51 ausfiihrt

2.58. Modul 58:

Sub Schleife_Verbindungsmittelreihen()
Do

NdéichsteReihe
Schleife_Verbindungsmittelabstand

Startwert_Verbindungsmittelabstand

Loop Until Worksheets("Menii").Cells(6, 7).Value > 1.5

End Sub

Schleife die die Verbindungsmittelreihen erh6ht und die Module 54, 57 und 55 ausfiihrt

2.59. Modul 59:
Sub Kopieren_sef{()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 8).Value), .Cells(3, 8), _
.Cells(Rows.Count, 8).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menti").Cells(5, 7).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Verbindungsmittelabstand



2.60. Modul 60:
Sub Kopieren_n()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(lsEmpty(.Cells(3, 9).Value), .Cells(3, 9), _
.Cells(Rows.Count, 9).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menii").Cells(6, 7).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Verbindungsmittelreihen

2.61. Modul 61:
Sub Kopieren_As()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 10).Value), .Cells(3, 10), _
.Cells(Rows.Count, 10).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menii").Cells(14, 7).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Bewehrungsmenge

2.62. Modul 62:
Sub Kopieren_d_schalung()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(lsEmpty(.Cells(3, 11).Value), .Cells(3, 11), _
.Cells(Rows.Count, 11).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menti").Cells(15, 4).Value



End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke der Schalung

2.63. Modul 63:
Sub Kopieren_Dicke Aufbau()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 13).Value), .Cells(3, 13), _
.Cells(Rows.Count, 13).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Aufbauten”).Cells(16, 3).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke des Aufbaus

2.64. Modul 64:
Sub Kopieren_Dicke _Schiittung()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 14).Value), .Cells(3, 14), _
.Cells(Rows.Count, 14).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Aufbauten”).Cells(11, 3).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke der Schiittung



2.65. Modul 65:

Sub Kopieren_Dicke_ Wdrmeddmmung()
With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 15).Value), .Cells(3, 15), _
.Cells(Rows.Count, 15).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Aufbauten").Cells(7, 3).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Dicke der Warmedammung

2.66. Modul 66:
Sub Kopieren_Brand_Gkf()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(lsEmpty(.Cells(3, 12).Value), .Cells(3, 12), _
.Cells(Rows.Count, 12).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Menii").Cells(36, 6).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Brandbestandogkeit der GKF Platten

2.67. Modul 67:
Sub Kopieren_U_Wert()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 16).Value), .Cells(3, 16), _
.Cells(Rows.Count, 16).End(xIUp).Offset(1, 0))



.Value = Worksheets("U-Wert_Berechnung").Cells(22, 5).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den U wert

2.68. Modul 68:
Sub Kopieren_Trittschall()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 17).Value), .Cells(3, 17), _
.Cells(Rows.Count, 17).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Schallschutz").Cells(24, 2).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Trittschall

2.69. Modul 69:
Sub Kopieren_Luftschall()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 18).Value), .Cells(3, 18), _
.Cells(Rows.Count, 18).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Schallschutz").Cells(37, 2).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus den Luftschall



2.70. Modul 70:
Sub Kopieren_Last_Aufbau()

With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 19).Value), .Cells(3, 19), _
.Cells(Rows.Count, 19).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Aufbauten").Cells(16, 5).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die Last zufolge Aufbau

2.71. Modul 71:

Sub Kopieren_Last_stdndige_gesamt()
With Worksheets("Ein_Zyklus")

With lIf(IsEmpty(.Cells(3, 20).Value), .Cells(3, 20), _
.Cells(Rows.Count, 20).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Lastfallkombinationen").Cells(40, 2).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Ein_Zyklus die standigen Lasten der gesamten Konstruktion

2.72. Modul 72:
Sub Berechnung_Betondecke()

Worksheets("Menti").Cells(13, 12) = 0.24

Do



Worksheets("Menti").Cells(13, 12) = Worksheets("Menti").Cells(13, 12).Value + 0.02
Berchnung_Uebertrag_C
Nachweiserfiillt_c

Loop Until Worksheets("Nachweise_Beton").Cells(19, 2).Value = "Nachweis erfiillt!"

End Sub

Berechnet die diinnste mégliche Betondecke

2.73. Modul 73:
Sub Hohldiele_Werte_einsetzten()
Dim i As Integer
Fori=0To 7
Worksheets("Nachweise_Hohldiele").Cells(1, 2) = Worksheets("Hohldiele").Cells(31, 2 + i).Value
Worksheets("U-Wert_Berechnung").Cells(14, 15) = Worksheets("Hohldiele").Cells(32, 2 +i).Value
Worksheets("Schallschutz").Cells(2, 16) = Worksheets("Hohldiele").Cells(34, 2 + i).Value
Worksheets("Schallschutz").Cells(35, 16) = Worksheets("Hohldiele").Cells(33, 2 + i).Value

Kopie_Hohldiele

Next

End Sub

Berechnet alle moglichen Hohldielen und fiihrt Modul 74 aus

2.74. Modul 74:

Sub Kopie_Hohldiele()
Kopie_HD_eta_Last
Kopie_HD_UWert

Kopie_HD_Rw
Kopie_HD Ln T

End Sub

Fihrt Module 75,76,77,78 aus



2.75. Modul 75:
Sub Kopie_HD_eta_Last()

With Worksheets("Nachweise_Hohldiele")

With lIf(lsEmpty(.Cells(2, 6).Value), .Cells(2, 6), _
.Cells(Rows.Count, 6).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Nachweise_Hohldiele").Cells(3, 2).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldile den Ausnutzungsgrad

2.76. Modul 76:
Sub Kopie_HD_UWert()

With Worksheets("Nachweise_Hohldiele")

With lIf(lsEmpty(.Cells(2, 7).Value), .Cells(2, 7), _
.Cells(Rows.Count, 7).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Nachweise_Hohldiele").Cells(4, 2).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldiele den U-Wert

2.77. Modul 77:
Sub Kopie_HD_Rw()

With Worksheets("Nachweise_Hohldiele")

With lIf(lsEmpty(.Cells(2, 8).Value), .Cells(2, 8), _
.Cells(Rows.Count, 8).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Nachweise_Hohldiele").Cells(5, 2).Value



End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldiele den Luftschall

2.78. Modul 78:
Sub Kopie_HD_Ln_T()

With Worksheets("Nachweise_Hohldiele")

With lIf(IsEmpty(.Cells(2, 9).Value), .Cells(2, 9), _
.Cells(Rows.Count, 9).End(xIUp).Offset(1, 0))

.Value = Worksheets("Nachweise_Hohldiele").Cells(6, 2).Value
End With
End With

End Sub

Schreibt in das Tabellenblatt Nachweise_Hohldiele den Trittschall
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