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Ausgehend von praktischen Beispielen der Revitalisierung von Wohnbauten sind
konstruktive Lésungen fiir typische Aufgabenstellungen zu entwickeln. Die Bearbeitung des
Themas besteht in zwei Schwerpunkten. Unter Verwendung von Vorarbeiten zu
Ausflhrungsbeispielen sind die eingesetzten Konstruktionen hinsichtlich ihrer mechanischen
und konstruktiven Eigenschaften zu bewerten und zu klassifizieren. Aus den zur Verfiigung
stehenden Anwendungsfallen sind Randbedingungen und Anforderungen abzuleiten.

Fur die Entwicklung eigener Vorschlage, welche den Hauptteil der Arbeit bilden, sind diese
Analysen als Grundlage zu verwenden. Als Konstruktionsmaterial ist dabei Uberwiegend

Stahl zu verwenden.

Schwerpunkte der Arbeit:

e Analyse der Ausfihrungsbeispiele und Ableitung von Anforderungen und
Randbedingungen an statisch, konstruktive Ausflihrung

o Erlauterung und Beschreibung der fir die weitere Bearbeitung relevanten
Informationen der vorhandenen Ldsungen

¢ Erarbeitung von Klassifikationskriterien und Zuordnung der Konstruktionen

¢ Entwicklung eigener Losungen auf Grundlage der vorangegangenen Analysen

e Erstellung eines Konstruktionskataloges und Beschreibung der Vor- und Nachteile

der verschieden Konstruktionsarten
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1. Einleitung

Die Sanierung, Modernisierung und Revitalisierung von Bauwerken sind wichtige Bereiche
des Bauwesens. Unter Verwendung der verschiedensten Technologien und Baustoffe wird
alten Bauten neues Leben ,eingehaucht®. Die Revitalisierung von Bauwerken spielt vor allem
im Wohnungsbau eine groRe Rolle. So werden alte Industriehallen zu modernen Lofts und
Kinstlerateliers oder alte Scheunen zu teuren Eigentumswohnungen umgenutzt. Aber auch
die Sanierung und Modernisierung von bestehenden Wohnbauten oder deren Bestandteilen
sind wichtige Aufgaben auf diesem Gebiet.

Bestandteil dieser Arbeit ist die Revitalisierung von Wohnbauten unter Einsatz des
Baustoffes Stahl. Unter Verwendung analysierter Beispiele werden Randbedingungen
erarbeitet, die bei der Entwicklung von Konstruktionen zu beachten sind. Der Einfluss der
bestehenden Bausubstanz spielt hierbei eine wesentliche Rolle. Schwerpunkt der
Betrachtungen sind Tragwerke. Unter dem Einfluss der Randbedingungen und den
Wechselwirkungen zwischen ihnen werden die einzelnen Konstruktionen erarbeitet und auf
ihre Einsatzméglichkeiten beim Bauen im Bestand untersucht. Neben dem ,konventionellen®
Stahlbau soll die Stahlleichtbauweise betrachtet werden. Eine abschlieRende Klassifikation
und die Katalogisierung der einzelnen Ausflhrungsvarianten soll eine erste
Entscheidungshilfe flr die Auswahl einer geeigneten Stahlkonstruktion zur Revitalisierung
eines Wohngebaudes geben. Hierbei werden typische Anwendungen, jedoch nicht jede
maogliche Ausfiihrungsvariante erlautert.

Revitalisierung oder auch Nutzungsanderung ist eng mit der Strukturveranderung eines
Gebaudes verbunden. So sollen in dieser Arbeit Konstruktionen erarbeitet werden, die diese
Strukturveranderung zulassen. Die Entwicklung und der Einbau neuer Tragwerke in
bestehende Gebaude, aber auch der Ersatz bestehender Strukturen durch neue, alternativ
aufgebaute Tragsysteme ist wesentlicher Bestand dieser Arbeit. Da die vorhandene
Bausubstanz und vor allem ihr Tragwerk wesentlicher Bestand eines zu revitalisierenden
Gebdudes sind, werden erganzend Mdglichkeiten zur Ertlichtigung bestehender
Bausubstanz unter Verwendung von Stahl gezeigt. Um einen mdglichst breiten Uberblick
Uber die einzusetzenden Varianten zu geben, werden einige Punkte in dieser Arbeit gezielt
mit theoretischen Ansatzen erarbeitet. Durch verschiedene Beispiele werden diese Ansatze
und die daraus resultierenden Konstruktionsmerkmale vertieft. So soll die Mdglichkeit
gegeben werden, die Eigenschaften bestimmter Ausfihrungsmaéglichkeiten auf die konkret

zu bearbeitende Aufgabe abzuleiten.
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2. Begriffsbestimmung

Die in dieser Arbeit genutzten Begriffe zum Tragwerk, der Tragstruktur etc. werden in der
Praxis bzw. in der Anwendung oft verwechselt oder uneinheitlich verwendet. Deshalb wird
hier eine Definition der wichtigsten Begriffe gegeben wie sie in dieser Arbeit verwendet
werden. Die Definitionen sind durch die Verknipfung von Zitaten und eigenen
Formulierungen bestimmt.
e Bauwerk
Das Bauwerk ist ein Teil der gebauten Umwelt. Es ist das ,Ganze".
e Tragwerk
,Das Tragwerk ist der Teil des Bauwerks, welcher die erforderlichen
Tragfunktionen Gbernimmt.“ [2; S. 10] Das Tragwerk ist die real existierende,
stoffliche Umsetzung der Tragstruktur, welche sich aus der gewinschten
Tragfunktion ergeben muss.[23]
e Tragwerkselement
Das Tragwerkselement ist ein Teil des gesamten Tragwerks. z.B. ein
Stahltrager welcher Bestandteil eines Rahmens ist.
e Tragfunktion
.rragfunktion ist die Aufgabe des Tragwerkes, Krafte und andere
Einwirkungen aufzunehmen, weiterzuleiten, umzulenken und wieder
abzugeben.” [2; S. 11]
e Tragstruktur
.Die Tragstruktur ist ein unter dem Aspekt der Tragfunktion abstrahiertes
Modell des Tragwerkes.” [2; S. 10] Diese ist eng verknupft mit der Darstellung
als statisches System.
e Tragqualitat
Mit der Tragqualitat wird die Fahigkeit beschrieben, ,wie gut“ das Tragwerk die
Tragfunktion mit seinen Eigenschaften Gbernehmen kann. Sie beschreibt und
verbindet die wesentlichen Eigenschaften der Tragstruktur, die zur
Realisierung der Tragfunktion erforderlich sind [2; S. 11] (z.B. Material- und
Geometriekennwerte). Sie beschreibt das prinzipielle Tragverhalten.
o Tragverhalten
Das Tragverhalten verbindet die ,Tragqualitaten® der einzelnen
Tragwerkselemente und beschreibt das gesamte Tragwerk in seinen

mechanischen Eigenschaften unter dem konkreten Einfluss von Einwirkungen.
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e Tragsystem
Das Tragsystem setzt sich aus mehreren Tragwerken bzw. ihrer Idealisierung
zusammen. Ein Tragsystem entsteht durch die Kopplung der verschiedenen
Tragwerke und deren Wechselwirkung mit sich selbst und der Umwelt.
[2; S. 10] Als Beispiel ist das Tragsystem einer Industriehalle zu erwahnen.

e Statisches System
Das statische System ist, wie die Tragstruktur, eine Idealisierung des
Tragwerks. Hier wird eine geometriegetreue Betrachtung des Tragwerks unter
Prazisierung der stofflichen Eigenschaften realisiert. Durch die Einfiihrung von
Lagerbedingungen und die Betrachtung einer konkreten Belastung kann jetzt
eine quantitative Beschreibung erfolgen. Das statische System ist die
Darstellung und Abstraktion des Tragsystems unter Verwendung festgelegter
Begriffe und Symbole. [23; S. 12]

Diese Begriffe sind sehr theoretisch gepragt. Auf den ersten Blick driicken verschiedene
Begriffe den selben Fakt aus. Zur Analyse eines Tragwerkes und zur Erstellung der
Randbedingungen fur die Tragwerksentwicklung sind diese differenzierten Betrachtungen
allerdings erforderlich. Auch, wenn in einem daraus resultierenden Konstruktionskatalog nur
das Tragwerk oder das Tragwerkselement angesprochen wird. Die analytische Entwicklung

von der Tragstruktur bis zum endguiltigen Tragwerk ist immer erforderlich.

3. Randbedingungen fur die Wahl einer Konstruktion

Die bei der Wahl einer Konstruktion zu betrachtenden Randbedingungen sind sehr vielfaltig.
Die Ergebnisse aus der Analyse der Randbedingungen bilden die Grundlage fur die
Entwicklung bestimmter Konstruktionsprinzipien. Um bestimmte Forderungen mit konkreten
Konstruktionen einzuhalten missen die Randbedingungen auf diese umgelegt und bewertet
werden. In dieser Arbeit sollen vor allem die konstruktiven, mechanischen und
bauphysikalischen Randbedingungen aufgegriffen werden und als Grundlage fir die

verschiedenen Konstruktionsentwurfe genutzt werden.
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3.1 Konstruktive Randbedingungen

Die konstruktiven Randbedingungen werden sowohl durch den Bestand als auch durch die
neue Stahlkonstruktion festgelegt. Eine getrennte Erarbeitung und eine daran anschlielend
verbindende Betrachtung ermoéglichen die Entwicklung einer optimalen Konstruktion.
Einleitend sollen vier mogliche Stufen der Revitalisierung von Gebduden betrachtet werden.
Diese sind nach [6; S. 21] im einzelnen:

1. Originalgetreue  Beibehaltung des alten  Grundrisses, vor allem bei
denkmalgeschiitzten Bauten. Behutsame Integration der neuen Nutzung mit
Sanierung des Bestandes.

2. Beibehaltung wesentlicher Merkmale der alten Grundrissstruktur mit neuen Ein- und
Aufbauten, Erweiterungen und Ausbauten, welche sich aus der neuen Nutzung
ergeben.

3. Nur die Tragkonstruktion bleibt erhalten. Alle nicht tragenden Bauteile werden
entfernt, so dass eine komplett neue Grundrissgestaltung moglich ist.

4. Durch die neue Nutzung werden Baukorpererganzungen durchgefiihrt. Diese kénnen
Uber den Grundriss hinaus gehen, so dass komplett neue Formen entstehen. Die
Erganzungen sind oft modern und stehen im Kontext zur alten Substanz.

Trotz der verschiedenen Stufen der Revitalisierung eines Gebaudes sind die nachstehend
aufgefuhrten Randbedingungen stets zu beachten, zu bearbeiten und als Grundlage fur den

Entwurf des ,Neuen“ zu verwenden.

3.1.1 Hauptabmessungen des bestehenden Gebaudes

Die Hauptabmessungen des Gebaudes in Grund- und Aufriss bilden einen ersten wichtigen
Punkt, welcher beim Bauen im Bestand zu beachten ist. Diese Eigenschaften des Gebaudes
wirken sich auf die zu wahlende Konstruktion aus, indem sie maximale Abmessungen der
einzubauenden Stahlbauteile begrenzen. Um eine Montierbarkeit zu gewahrleisten, mussen
die Abmessungen des Gebaudes oder gegebenenfalls die des Raumes beachtet werden, in
den die neue Konstruktion integriert werden soll. Im Wohnungsbau sind Kenngréf3en wie die
lichte Durchgangshdhe oder eine bestimmte Raumhdhe entscheidende Parameter. Auch die
Fragestellung nach einer gewlinschten Stitzenfreiheit bestimmter Rdume muss unter dem
Gesichtspunkt der Montierbarkeit von Konstruktionen sowie der Einhaltung zulassiger
Tragerhohen kritisch betrachtet werden. Die Abmessungen eines Raumes bilden auch die
Grundlage dafiir, dass zum Beispiel bestimmte Tragwerksprinzipien nicht angewandt werden

kénnen. So fallen auf Grund der Hauptabmessungen eines Gebaudes oder eines Raumes
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bestimmte Konstruktionsmaoglichkeiten heraus bzw. ergeben sich als nicht zweckmaRig fur

bestimmte Ausfuhrungen. Abbildung 3.1 verdeutlicht dies noch einmal.
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Abbildung 3.1: Einfluss der Geometrie auf die Tragstruktur; aus [13]

Zusammenfassend sind folgende Fragen zu beantworten:

e Wie lang und breit darf ein vorgefertigtes Element sein, so dass es im Raum
montierbar ist?

o Besteht die Moglichkeit die einzelnen Bauteile in den gewilnschten Raum zu
transportieren und zu montieren, gegebenenfalls auch ohne Einsatz maschineller
Hilfsmittel?

e Sind die erforderlichen Durchgangshohen mit den gewahlten Konstruktionen
erreichbar?

e Wie verhalten sich Spannweite und Bauteilabmessungen zueinander?

e Lassen sich von vornherein bestimmte Konstruktionsprinzipien ausschlieen oder
eingrenzen?

Nicht nur beim Neueinbau einer Stahlkonstruktion, sondern vor allem auch bei der
Verstarkung bestehender Bausubstanz sind die Abmessungen des Bestehenden zu

beachten. Hierauf wird in Kapitel 4.6 eingegangen.




Bauhaus-Universitit Weimar Jan Beyer
Fakultat Bauingenieurwesen BB/02/A
Professur Stahlbau Matr.-Nr.: 20002
Prof. Dr.-Ing. habil. F. Werner

3.1.2 Zustand der bestehenden Bausubstanz

Die Beschaffenheit und der Zustand der bestehenden Bauteile wirken sich auf die Art der
neu einzubauenden Konstruktion aus, da sie den Rahmen fir die Ausfiihrungsmdéglichkeiten
gegebenenfalls sehr einengen. Um den Zustand bestehender Bausubstanz bestimmen zu
kénnen, ist eine exakte mallliche, technische und statische Erfassung des Bestandes
notwendig. Auch der Zustand verdeckter Konstruktionen muss, wenn auch mit kleinen
Zerstérungen verbunden, erfasst werden [1]. Nach der Bestandsaufnahme werden
wesentliche Randbedingungen erfasst, ausgewertet und gewichtet. Sie bilden die Grundlage
fur die Bewertung der bestehenden Bausubstanz und letztendlich fur die Wahl der
einzubauenden Stahlkonstruktion.
Aufbauend auf die Bestandsaufnahme sind folgende Fragestellungen zu betrachten:

¢ Wie sind die Querschnittsabmessungen wesentlicher Bestandteile des Tragwerks

e Wie sind die Querschnittsabmessungen bisher verborgener Tragwerkselemente?

o Wie ist der optische Zustand der bestehenden Bausubstanz?

o Wie stark ist die Substanz beschadigt?

e Wie stark sind Teile des bestehenden Tragwerks verformt?
Vor allem im Punkt der Beschaffenheit der Bausubstanz wird die Verknupfung zwischen
konstruktiven und statischen Randbedingungen deutlich, da sich die mechanischen
Eigenschaften eines bestehenden Tragwerks unmittelbar aus seinem Zustand ergeben. Die

Ableitung der statischen aus den konstruktiven Randbedingungen erfolgt in Kapitel 3.2.1.

Der Zustand der bestehenden Bausubstanz bildet aus noch einem weiteren Grund eine
wichtige Randbedingung fir die Entwicklung des Tragwerks der neuen Konstruktion.
Ergeben sich aus den Randbedingungen Probleme bei der gewiinschten Ausflihrung, so
mussen alternative Konzepte entwickelt werden. Es miuissen konstruktive Ldsungen
gefunden werden um die Realisierung des ,Geforderten“ zu gewahrleisten. So sind folgende
Fragen zu stellen:

¢ Kann eine alternative Konstruktion bestimmte Konfliktpunkte ausschlieRen?

¢ Wie muss diese Konstruktion ausgefiihrt werden?

¢ Welche Anforderungen ergeben sich aus der neuen Konstruktionsvariante?
Des weiteren ist der Zustand der bestehenden Konstruktionen ausschlaggebend bei der
Frage der Bauteilauswechslung oder -entfernung. Um beispielsweise ein altes
Mehrfamilienhaus in ein Gebaude mit Eigentumswohnungen umzubauen, sind neue
Raumaufteilungen nétig. Es treten Fragen wie z.B. ,ist die Wand tragend oder nicht tragend*

auf. Hier ist ebenfalls die Bestandsanalyse die Grundlage fir Entscheidungen und die

10



Bauhaus-Universitit Weimar Jan Beyer
Fakultat Bauingenieurwesen BB/02/A
Professur Stahlbau Matr.-Nr.: 20002
Prof. Dr.-Ing. habil. F. Werner

Ausfihrungen. Da hier aber die Auswirkungen auf die statischen Randbedingungen

entscheidend sind, soll dieser Punkt im Kapitel 3.2.5 genauer betrachtet werden.

3.1.3 Anwendung der Stahlkonstruktion und Einfluss auf die Profilwahl

Die Anwendung der Stahlkonstruktion bildet vor allem fur die Querschnittswahl eine
Randbedingung. So mussen fur die verschiedenen Falle der Anwendung des Stahls und die
verschiedenen Bauweisen die richtigen Profile gewahlt werden. Beispielsweise erfordern
Trager fur eine Verbunddecke andere Eigenschaften als Profile fiir eine Stahlstutze.
Grundsatzlich kann zwischen folgenden Profilen unterschieden werden:
o Walzprofile (I-Profile, U-Profile, L-Profile, Kastenprofile...)
o kaltgeformte Hohlprofile
o Geschweildte Trager (z.B. fur veranderliche Querschnittshéhen)
¢ Sonderformen wie z.B. Wabentrager, Profile mit Lochstegen
o kaltgeformte Leichtprofile (z.B. Z-Profile; >_-Profile...)
Je nach gewinschter Konstruktion sind die Profile auszuwéahlen und einzusetzen. Bei der
Wahl des Profils mussen folgende Fragen gestellt werden:
e Welche Anforderungen werden an die Konstruktion gestellt?
o Welche Lasten wirken und wie ist die hauptsachliche Beanspruchung?
e Mit welchen Profilen |asst sich die Konstruktion realisieren?
e Gibt es die Moglichkeit statische Randbedingungen mit konstruktiven Mitteln zu
beeinflussen? (z.B. Stabilitatsprobleme)
e Wie lasst sich die Konstruktion realisieren?
e Steht diese modgliche Konstruktion im Kontext mit den nutztechnologischen
Anforderungen und montagetechnischen Erfordernissen?
Abhangig von diesen Mdglichkeiten ist die Konstruktion zu entwickeln.
Es ist zu erwdhnen, dass neben den konstruktiven Randbedingungen auch wirtschaftliche
und asthetische Aspekte eine Rolle spielen. Fir die Anwendung von Stahl beim Bauen im
Bestand ist ein wichtiger konstruktiver Punkt noch einmal gesondert herauszustellen: das
Gewicht der in den Bestand einzubauenden Konstruktion. Auch hier lassen sich
Auswirkungen auf die Profilwahl herausstellen und in folgende Punkte zusammenfassen:
e Wie grof} ist das maximal zuldassige Gewicht der Stahlkonstruktion in Abhangigkeit
vom Zustand der bestehenden Bausubstanz?
¢ Welche Profile miissen gewahlt werden um gegebene Randbedingungen zu erfiillen?

¢ Welche MalRnahmen zur Gewichtsreduzierung kénnen erfolgen?

11
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3.1.4 Verbindungen und Verbindungsmittel

Die Moglichkeiten der Verbindungen im Stahlbau sind sehr vielfaltig. Mit jeder
Verbindungsart lassen sich bestimmte Eigenschaften eines Tragwerks erzielen. Um aber
bestimmte statische Eigenschaften mit einer bestimmten Verbindungsart oder einem
Verbindungsmittel zu erreichen, mussen konstruktive Randbedingungen eingehalten werden.
Prinzipiell stehen folgende Verbindungsmittel zur Auswahil:
e Schraubverbindungen
e Schweillverbindungen
¢ Nietverbindungen
o Klebeverbindungen
Bei der Wahl der richtigen Verbindung mussen folgende konstruktive Fragen gestellt werden:
¢ Welche Verbindungsmittel eignen sich fir das zu entwickelnde Tragwerk?
¢ Welche statischen Anforderungen werden an die Verbindung gestellt?
e Wie kdnnen diese mit konstruktiven Mitteln verwirklicht werden?
e Lassen sich die ausgewahlten Verbindungsarten vor Ort ausfiihren, oder muss ein
Grolteil in der Werkstatt vorgefertigt werden?
e Gibt es bestehende Verbindungen in der alten Bausubstanz, denen die neuen
angepasst werden kénnen / missen?

e besteht die Moglichkeit typisierte Anschliisse zu verwenden?

3.2 Statische Randbedingungen

Zur Beurteilung eines Tragwerks mussen seine mechanischen Eigenschaften bekannt sein.
Diese lassen sich in dynamische und statische Eigenschaften unterteilen. Unter Beachtung
der in der Regel statischen Einwirkungen im Hoch- bzw. Wohnungsbau werden hier die
dynamischen Eigenschaften der Tragwerke nicht bearbeitet. Es werden somit auch nur die
statischen Randbedingungen in die Bearbeitung eingebunden. Diese lassen sich nicht
konkret voneinander abgrenzen. Ebenso ist eine Abgrenzung zu den Kkonstruktiven
Randbedingungen nur schwer moéglich, da die mechanische Betrachtung haufig auf Modelle
und Idealisierungen zurlckfuhrt. Somit wird die Betrachtung der konstruktiven Verwirklichung

statischer Randbedingungen und Erfordernisse notwendig.

3.2.1 Beschaffenheit der bestehenden Bausubstanz

Im Kapitel 3.1.2 sind die konstruktiven Randbedingungen die sich aus der Beschaffenheit
des Bestandes ergeben bereits erldutert worden. Allerdings hat der Zustand der alten

Bausubstanz auch wesentlichen Einfluss auf die Randbedingungen aus statischer Sicht.
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Aufbauend auf die Bestandsanalyse und die Bewertung der Fragestellungen aus
konstruktiver Sicht lassen sich statische Fragen beantworten. Im einzelnen handelt es sich
hierbei um folgende Punkte:
e Ist das bestehende Tragwerk ausreichend tragfahig?
o Wie stark ist die bestehende Bausubstanz beschadigt und welche Schlisse Uber die
Tragfahigkeit der Tragwerkselemente lassen sich aus den Beschadigungen ziehen?
e Ist es moglich die neu entstehenden Lasten in das bestehende Tragwerk einzuleiten?
e Welche Malnahmen zur Gewahrleistung der Tragfahigkeit der Konstruktion sind
notwendig? > Tragwerksertiichtigung
e Gibt es alternative Tragwerkskonzepte, um unzulassige Belastungen und auch
Verformungen zu verhindern?
e Kodnnen diese unter dem Gesichtspunkt der Anforderungen an das Gesamtbauwerk
realisiert werden?
Die Anforderungen an die statischen Eigenschaften des Tragwerkes einer bestehenden
Konstruktion sind bei der Umnutzung von Geb&uden sehr haufig mit Anderungen in den
Lastannahmen verbunden. Diese ergeben sich zum Einen aus der neuen Nutzung, zum
Anderen aber auch auf Grund der Giiltigkeit neuer Normen und Regelungen wie z.B. dem
Teilsicherheitskonzept. Daraus ergibt sich oftmals, dass eine bestehende Tragkonstruktion
unter den neuen Bedingungen nicht ausreichend tragfahig ist. Es zeigt sich, dass auch bei
der Ertlchtigung von Tragwerken die Beschaffenheit des Bestandes und eventuell
vorhandene Tragreserven eine wichtige Randbedingung flir das weitere Vorgehen bilden.
Auf die Ausflihrungsmoglichkeiten zur Ertlichtigung von Tragwerken wird im Kapitel 4.6

eingegangen.

3.2.2 statisches System und die Verwirklichung im Tragwerk

Die ,Wahl* des statischen Systems steht als weiterer Punkt bei der Planung eines
Tragwerkes an. So sind die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme zu analysieren und
auf die zu errichtende Konstruktion anzuwenden. Die Frage nach zulassigen Belastungen
und Verformungen unter den Bedingungen bestimmter Belastungsarten und -formen ist
hierbei zentral zu betrachten. Bei der ,Entwicklung® bzw. Auswahl des statischen Systems
sind folgende Fragen zu beantworten:

¢ Welche Einwirkungen wie z.B. Lasten, Temperatur haben Einfluss auf das Tragwerk?

¢ Welche statischen Systeme kommen flr gegebene Einwirkungen in Frage?

¢ Wie kdnnen die einwirkenden Krafte auf dem kirzesten Weg abgeleitet werden?

¢ Wie sind die vorherrschenden Lagerbedingungen?
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e Welche statischen Systeme stehen zur Auswahl = wo liegen ihre Vor- und Nachteile

e Lassen sich durch statisch unbestimmte Systeme Materialeinsparungen erzielen?

e Lassen sich statisch unbestimmte Systeme realisieren?

¢ Kann mit dem gewahlten statischen System das Tragwerk des Bestandes eventuell

entlastet werden?

Diese Fragestellungen sind zu analysieren und zu bewerten. Um den Punkt der statisch
unbestimmten Systeme noch einmal aufzugreifen, muss erwahnt werden, dass es schwierig
ist in Stahlbauweise in ein bestehendes Gebaude statisch unbestimmte Systeme zu
integrieren, da die herstellungstechnologischen Randbedingungen wie z.B. die
Montagefreundlichkeit etc. haufig eine wichtigere Rolle spielen. Es entsteht eine

Wechselwirkung zwischen den einzelnen Randbedingungen.

3.2.3 Lasteinleitung, -verteilung, -umlagerung, Lagerbedingungen

Auf die Fragestellung der Lagerbedingungen flir konkrete Einwirkungen auf bestimmte
Tragwerke soll in diesem Abschnitt eingegangen werden. Hierbei sind die Probleme der
Lasteinleitung, -verteilung, und -umlagerung zu beachten. Im wesentlichen kann zwischen

zwei verschiedenen Problemstellungen unterschieden werden.

Die Lasteinleitung in die Stahlbauteile

Hier sind folgende Punkte zu beachten:
e Welche Lasten wirken auf die Stahlkonstruktion und wie kénnen diese in die
Stahlkonstruktion eingeleitet werden? (Einzellasten, Linienlasten, Flachenlasten)
e Welche konstruktiven MaRnahmen mussen flr eine sichere Einleitung erfolgen?
¢ Auf welchen ,Wegen® soll die Last verteilt und weitergeleitet werden?

¢ Wie soll die Lastabtragung erfolgen? - Tragstruktur

Die Lasteinleitung in das bestehende Bau- bzw. Tragwerk - Lagerbedingungen

Hier sind folgende Punkte zu beachten:
e Ist die Auflagerkonstruktion ausreichend tragfahig um die Lagerkrafte aus dem
Stahltragwerk aufzunehmen?
e Kann die geplante Lagerbedingung konstruktiv ausgeflhrt werden?
e Wie lassen sich die Krafte in die bestehende Konstruktion einleiten?

o Wie erfolgt die weitere Lastverteilung und ist sie zulassig?
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Diese Fragen mussen analysiert werden und gegebenenfalls missen Ldsungen zur
Realisierung bestimmter Randbedingungen gesucht werden. Prinzipiell ist zu sagen, dass es
erstrebenswert ist, bestehende Konstruktionen nicht zusatzlich zu belasten. Ist die
Tragfahigkeit der bestehenden Konstruktion nicht ausreichend, so kénnen zum Einen
Ertiichtigungsmalnahmen erfolgen, zum Anderen muss man versuchen auf Tragwerke

auszuweichen, welche ihre Lasten mdglichst unabhangig vom Bestand ableiten kénnen.

3.2.4 Aussteifungen und Verankerungen

Bei der Konstruktion von Stahltragwerken ist es notwendig Aussteifungen zu realisieren.
Dies kann zum Einen Uber zusatzliche Aussteifungselemente geschehen, zum Anderen Uber
die Verwendung der vorhandenen Bausubstanz. Um eine Aussteifung der Stahlkonstruktion
mit Hilfe der vorhandenen Bausubstanz realisieren zu kénnen, muissen aber zum Tell
erhebliche MafRnahmen erfolgen, um die Stahlkonstruktion so kraftschlissig mit dem
Bestand zu verbinden, dass eine aussteifende Wirkung genutzt werden kann. Prinzipiell
kann zwischen horizontaler, vertikaler und raumlicher Aussteifung unterschieden werden.
Hierbei stehen jeweils verschiedene Ausflihrungsvarianten zur Auswahl. Es kann
unterschieden werden zwischen:

e Einzelstabe

¢ flachige Ausbildung als Scheibe

e Ausbildung steifer Verbindungen im Tragwerk
Eine weitere Moglichkeit zur Stabilisierung eines Tragwerks besteht in der Verankerung in
der bestehenden Bausubstanz. Hierbei mussen die Anforderungen an diese aber unter dem
Einfluss der einzelnen Randbedingungen betrachtet werden. Prinzipiell missen bei der
Planung des Aussteifungssystems folgende Fragen beantwortet werden:

¢ In welchem Malde sind Aussteifungen des gewahlten Systems notwendig?

¢ In welchen Ebenen und Richtungen muss das System ausgesteift werden?

¢ Wie lassen sich die erforderlichen Aussteifungen realisieren?

¢ Werden Aussteifungen im Montagezustand des Tragwerks bendtigt?

o Besteht die Madoglichkeit Aussteifungen Uber die bestehende Bausubstanz zu

realisieren?
e Welche Erfordernisse bestehen dabei fur den Bestand?
e Welche Einflisse auf die Gesamtsteifigkeit haben die verschiedenen

Aussteifungsvarianten?
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3.2.5 Steifigkeit des neuen und des bestehenden Tragwerks

Die Untersuchung der Steifigkeit des Systems muss aus zwei Sichtweisen erfolgen:

1. Betrachtung des neuen Tragwerks

2. Auswirkungen von Anderungen auf das bestehende Tragwerk
,Die Steifigkeit eines Tragwerks oder Tragwerkselements ist ein Mald fur die
Widerstandsfahigkeit gegen elastische Verformungen infolge konkreter Einwirkungen® [I1].
Es lassen sich folgende Steifigkeiten definieren:

¢ Dehnsteifigkeit, Biegesteifigkeit, Schubsteifigkeit, Torsionssteifigkeit.
Die Steifigkeit vereinigt die Einflisse der Querschnittsgeometrie (Kapitel 3.1.3) und die
Materialeigenschaften des verwendeten Tragwerkelementes. Dies wird auch noch einmal in

Abbildung 3.2verdeutlicht.
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Abbildung 3.2: Einfliisse auf die Steifigkeit; aus [3]

Die Betrachtung der Steifigkeit des Tragwerks ist die Grundlage fir die Ermittlung
auftretender Spannungen und Verformungen. Darauf basierend kénnen Aussagen uber die
Tragfahigkeit und die Gebrauchstauglichkeit des neuen und des bestehenden Tragwerks
getroffen werden. Anderungen an bestehenden Tragwerken, wie z.B.
Ertichtigungsmallinahmen wirken sich auf die Steifigkeit des Systems aus. Auch die
Ausfuhrung von Verbindungen und die Ausbildung der Auflager haben Einfluss auf die

Steifigkeit des Gesamttragwerks. Diese Punkte wirken sich auf die Berechnungsannahmen
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fur ein statisches System, die Ermittlung der Schnittgréen und die Nachweise der
Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit aus. Somit kann die Betrachtung der
Steifigkeitsbedingungen Einflisse auf die Tragwerkswahl und die Ausfihrungsvariante
haben. Zur Beurteilung mussen folgende Fragen gestellt werden:
o Wie ist die Steifigkeit des Systems zu bewerten?
e Wie sind die Beanspruchungen des Tragwerks und welche Anforderungen an die
Steifigkeit ergeben sich daraus?
¢ Welchen Einfluss haben Verbindungselemente auf die Systemsteifigkeit?
¢ Welche Ausflihrungsmdglichkeiten gibt es?
e Welche Anforderungen an die bestehende Bausubstanz ergeben sich aus der
Ausbildung gezielter Steifigkeiten? z.B. einspannendes Auflager
e Welche Einflisse auf die Steifigkeit hat der Austausch von Tragelementen und
welche Folgen sind zu erwarten?

e Welche Anderungen in der Tragwerksidealisierung ergeben sich daraus?

3.2.6 Die Art der aufzunehmenden Einwirkungen

Zur Beschreibung des Einflusses der aufzunehmenden Einwirkungen soll folgende Ubersicht

herangezogen werden.

Art der Einwirkung
| |
Biegung erzeugende Normalkraft erzeugende Biegung u. Normalkraft
Einwirkungen Einwirkungen erzeugende Einwirkungen
\4
: Y : - ; - Unterspannte
Massive vollwandige Aufgeloste Querschnitte, Tragelemente,
Einwirkungsaufnahme durch
A\ 4
Biegzug-, Biegdruck - Y : Y
und Reine Zug- oder Biege- und
Schubbeanspruchung Druckbeanspruchung Normalkraftbeanspruchung

Abbildung 3.3: Einfluss der Einwirkung auf die Tragelementwahl; abgeleitet aus [13]
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Neben den oben angegebenen Einwirkungen sind Torsionseinwirkungen eine weitere Art.
Hier sind torsionssteife Profile, vor allem mit geschlossenem Querschnitt, zu bevorzugen. Es
zeigt sich, dass die aufzunehmenden Einwirkung und die Art der Verwendung des Tragwerks
eng miteinander verknUpft sind. Wie bereits in Kapitel 3.1.3 beschrieben, hat die Art der
Verwendung des Tragwerks grof3en Einfluss auf dessen Gestaltung. Die Art der Verwendung
beschreibt die konstruktive Umsetzung der Anforderungen, die aus der aufzunehmenden
Einwirkungen entstehen. Uber die Wechselwirkung der statischen und konstruktiven
Randbedingungen ergeben sich nun ahnliche zu beantwortende Fragen bei der Entwicklung
des Tragwerks:

¢ Welche Einwirkungen ergeben sich fir das Tragwerk?

¢ Welche Beanspruchungen fir die Tragelemente ergeben sich daraus?

¢ Welche Elementabmessungen ergeben sich aus der Beanspruchung?

3.3 Bauphysikalische Randbedingungen

Die Randbedingungen die sich aus der Bauphysik ergeben, lassen sich in die Bereiche
Warmeschutz, Feuchteschutz Schallschutz und Brandschutz einteilen. Die Betrachtungen
sollen sich vor allem auf den Mindestwarmeschutz und den Schallschutz beziehen. Der
Feuchteschutz soll hier nur am Rande erwahnt werden. Ergeben sich allerdings aus den
Aufgaben an die Stahlkonstruktion besondere Anforderungen an den Feuchteschutz, ist die
DIN 18195 zu Rate zu ziehen. Vor allem im Stahlbau ist der Brandschutz ein wichtiger
Aspekt, da Stahlkonstruktionen ohne bauliche Brandschutzmalinahmen eine nur sehr

geringe Feuerwiderstandsfahigkeit besitzen.

3.3.1 Brandschutz

Wie bereits erwahnt, ist der Brandschutz ein wichtiger Bestandteil der Planung von
Stahltragwerken. Fir einzeln stehende Wohngebdude gelten keine besonderen
Brandschutzanforderungen, jedoch gelten flir Wohngebaude im allgemeinen Anforderungen,
die eine Feuerwiderstandsklasse von mindestens F 30 bis F 90 voraussetzen [6]. Bei der
Revitalisierung von Wohnbauten sind auch die bestehenden Brandschutzanforderungen zu
beachten. Um die richtigen Brandschutzmalnahmen fiir die gewahlte Stahlkonstruktion

auszuwahlen, missen folgende Fragen bearbeitet werden.
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e Welche Brandschutzanforderungen sind fur den Bestand gultig?

e Ergeben sich aus der Umnutzung neue und somit scharfere
Brandschutzanforderungen?

e Wie kdnnen die Brandschutzanforderungen erfullt werden?

e Miuissen eventuell neue Brandschutzkonzepte zur Einhaltung der Anforderungen

erarbeitet werden?

3.3.2 Warmeschutz und Tauwasseranfall

Im Wohnungsbau mit Stahl ist wie bei jeder anderen Bauweise darauf zu achten, dass die
Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) fir Gebaude mit normalen
Innentemperaturen eingehalten werden. Die Einhaltung der Mindestanforderungen an den
Warmeschutzes nach DIN 4108-2 [N1] bildet die Grundlage hierflir. Bei der Integration von
Stahlbauwerken in bestehende Gebdude mussen die Probleme des Warmeschutzes
differenziert und vereinzelt betrachtet werden. Auf Grund ihrer sehr groRen
Warmeleitfahigkeit sind Stahlbauteile stets Warmebriicken. Dieser Aspekt ist vor allem bei
der Konstruktion von Durchdringungen zu unbeheizten Raumen oder nach aullen sowie
beim Einsatz von Stahl im Dachbereich zu beachten. Um einen entsprechenden
Warmeschutz zu gewahrleisten und die Bildung von Tauwasser und Schimmelpilz zu
vermeiden, missen konstruktive Randbedingungen eingehalten werden. Der Einfluss der
Mindestanforderungen an den Warmeschutz auf die Wahl einer Konstruktionsvariante wird in
Kapitel 4.2.9 herausgestellt. Prinzipiell sind aber folgende Fragen zum Thema
Mindestwarmeschutz zu stellen:

¢ Wie kdnnen die Mindestanforderungen an den Warmeschutzes eingehalten werden?

¢ Welche konstruktiven Anforderungen bzw. Einschrankungen ergeben sich daraus?

o Welche Einschrankungen fir das Gesamttragwerk sind zu erwarten?

3.3.3 Schalischutz

Gerade im Wohnungsbau ist der Schallschutz eine wichtige Randbedingung im Rahmen der
Tragwerksplanung und -entwicklung. Es ist zwischen dem Schutz vor AuRenschall und dem
Schutz vor Innenschall zu unterscheiden. Die Mindestanforderungen an den Schallschutz
sind in DIN 4109 [N5] geregelt. Aulienbauteile wie z.B. Wande aus Mauerwerk, aber auch
Wande aus Stahlleichtprofilen missen die Anforderungen vor allem gegen Luftschall
erfillen. Innenbauteile wie zum Beispiel Decken missen vor allem einen Trittschallschutz

aufweisen. In diesem Bereich lassen sich durch die richtige Planung bereits viele Schall-
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schutzanforderungen erflllen. Bei der Entwicklung von Tragwerken aus Stahl sind folgende
Fragen aus Sicht des Schallschutzes zu stellen:
¢ Welche Schallschutzanforderungen ergeben sich aus der Nutzung des Gebaudes?
e Wo entstehen Schallibertragende Knotenpunkte und wie kdnnen diese
schallschutztechnisch ausgebildet werden?
e Welche TrittschallschutzmafRnahmen sind erforderlich?

e Wie kann der Luftschallschutz mit leichten Stahlkonstruktionen realisiert werden?

3.4 Zusiétzliche Randbedingungen und Einfliisse

Neben den statischen, konstruktiven und bauphysikalischen sind noch weitere
Randbedingungen zu beachten und in die Betrachtung einzuarbeiten. Diese ergeben sich
aus den Bereichen

e Herstellungstechnologie

o Wirtschaftlichkeit

e Asthetik/ Nutzertechnologie

e Rechtliche Belange

e Okologie
In den vorhergehenden Kapiteln wurde schon vereinzelt auf den Einfluss der
Herstellungstechnologie eingegangen. Die Stahlbauweise ist eine Montagebauweise.
Oftmals werden einfach Systeme verwendet um komplexe Tragwerke zu entwickeln. Aus
diesem Grund ist bei der Betrachtung der statischen und vor allem der konstruktiven
Randbedingungen immer die Wechselwirkung zur Herstellungstechnologie zu suchen. Vor
allem beim Bauen im Bestand werden besondere Anforderungen an Bauelemente deutlich.
Sie missen leicht montierbar und oftmals ohne technische Hilfsmittel transportierbar sein.
Die Integration neuer Bausubstanz in bestehende Gebaude erfordert neben der Betrachtung
des ,Neuen“ auch eine kritische Auseinandersetzung mit alter Bausubstanz. Auf Grund der
vielfaltigen Randbedingungen beim Bauen im Bestand sind die Kosten in diesem Bereich
héher als bei der Errichtung eines neuen Bauwerks. Somit muss versucht werden, unter
Einhaltung aller statisch-konstruktiven Einflisse, die wirtschaftlichste Losung zu finden. Auch
unter dem Einfluss des stark gestiegenen Stahlpreises ist dieser Gesichtspunkt nicht
unwichtig.
Die Revitalisierung von Bauwerken mit dem Baustoff Stahl wird oftmals aus einem ganz
bestimmten Grund anderen Varianten vorgezogen. Stahl vermittelt aus der Sicht vieler
Bauherren das Geflihl einer ,modernen“ Konstruktion. Dieser Fakt wird genutzt, um ein

architektonisches Wechselspiel zwischen ,Altem“ und ,Neuem® in einem Bauwerk zu

20



Bauhaus-Universitit Weimar Jan Beyer
Fakultat Bauingenieurwesen BB/02/A
Professur Stahlbau Matr.-Nr.: 20002
Prof. Dr.-Ing. habil. F. Werner

erreichen. Aus diesem Grund sind schon bei der Tragwerksplanung fir solche Objekte die
asthetischen Punkte zu beachten und einzuarbeiten. Die Wirkung auf bestimmte
Randbedingungen Iasst sich somit deutlich erkennen.

Uber all diesen Fragen steht aber ein Gesichtspunkt, der einen wesentlichen Einfluss auf zu
entwickelnde Objekte hat: die rechtliche Grundlage. Beim Bauen im Bestand bzw. bei der
Revitalisierung von Bauwerken sind vor allem Fragen des Bestandsschutzes und des
Denkmalschutzes zu klaren. Aber auch andere baurechtliche Grundlagen, wie die
Baugenehmigung zur Umnutzung, missen beachtet und erdrtert werden.

Als letzter, aber nicht unwichtigster Punkt sei der Punkt der Okologie genannt. Die
Umnutzung eines Bauwerks z.B. zur Wohnnutzung muss nicht die letzte Umnutzung im
Leben eines Bauwerkes sein. So sind am Rande auch Fragen der Umweltfreundlichkeit und
Recyclingfahigkeit zu klaren. Stahlkonstruktionen kénnen ohne grofien Energieaufwand
zurickgebaut werden und zu anndhernd 100 Prozent recycelt und wieder verwendet werden.

Dies stellt einen klaren Vorteil des Stahls gegenliber anderen Baustoffen dar.

Wirtschaftlichkeit
Herstellung / Asthetik
A

STATISCHE R.B. [€—>| KONSTRUKTIVE R.B.

Wechselwirkung

BAUPHYSIK. R.B.

Rechtliche Grundlage /

Okologie

Abbildung 3.4: Randbedingungen und Einfliisse bei der Konstruktionsauswahl
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4. Die Konstruktionen

In diesem Abschnitt werden die erarbeiteten Randbedingungen den jeweiligen
Konstruktionen zugeordnet. Die Erarbeitung der einzelnen Details und statischen Annahmen
erfolgt auf Grundlage der Fragestellungen in den einzelnen Randbedingungen. Die
Bearbeitung wird auf die Anwendungen des Hochbaus und gegebenenfalls auf die des
Wohnungsbaus eingeschrankt. Auf die Bearbeitung von Grofdtragwerken wie z.B. Bogen
oder Seilkonstruktionen wird deshalb bewusst verzichtet. Einleitend soll eine Einteilung der
Konstruktionen nach ihrer Nutzung bzw. Anwendung erfolgen. So wird folgende Gliederung
vorgenommen:

e Trager

e Decken und Galerien

e Stltzen

e Wandkonstruktionen

o Aussteifungssysteme und Verankerungen

e Ertlchtigung von bestehenden Tragwerken
Die Ertlichtigung bestehender Tragwerke soll behandelt werden, da sie oftmals Grundlage
fur die Weiterverwendung bestehender Bausubstanz im Rahmen der Umnutzung eines
Gebaudes ist. Bei der Bearbeitung der einzelnen Punkte zu den Konstruktionen werden die
Anforderungen an die bestehende Substanz herausgestellt und der Einfluss der
Randbedingungen deutlich gemacht.
Tragwerke aus Stahl lassen sich nach [21; S. 122 ff] durch vier verschiedene Bauweisen
entwickeln. Mit Bauweise wird hierbei die ,Art und Weise bezeichnet, in der einzelne
Werkstoffe geformt und miteinander zu Bauteilen verbunden werden®. [21; S. 122]. Es wird
in Differentialbauweise, Integralbauweise, Integrierende Bauweise und Verbundbauweise
unterschieden. Diese Einteilung erlaubt eine schnelle Einschatzung und Bewertung der

statisch-konstruktiven Eigenschaften eines Bauteils.

Die Differentialbauweise ist gekennzeichnet durch die punktférmige Verbindung von

einfachen Elementen zu einem Bauteil oder einem ganzen Tragwerk. Typische
Verbindungsmittel sind Schrauben, Bolzen und Nieten. Die Differentialbauweise ist fir das
Bauen im Bestand vorzugsweise zu verwenden, da sie ein einfaches Fligen von Elementen
ermoglicht. Es ist zu beachten, dass durch die punktférmigen Verbindungen
Spannungskonzentrationen in den Verbindungsbereichen entstehen. Diese kdénnen starke
Spitzenwerte aufweisen. Vergleiche hierzu [21; S. 123, Abb. 4.10, 4.11]
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Die Integralbauweise wird im Stahlbau zur Herstellung von z.B. Sonderformen verwendet.

Hierbei ist zu beachten, dass sich der Begriff nicht auf das Fligen von Bauteilen oder
Tragwerken bezieht, sondern auf die Herstellung von einzelnen Elementen wie z.B.
Sonderkantteile im Stahlleichtbau oder komplizierte Verbindungselemente. Typische

Integralbauweisen sind das Gielden, das Walzen oder auch das Schmieden.
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Abbildung 4.1: Bauteil in Integralbauweise; aus [21]

Die integrierende Bauweise ist dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Bauelemente aus

dem gleichen Material zu einem ,quasi homogenen® Bauteil zusammengefligt werden. Es
werden die Vorteile der beiden zuvor genannten Bauweisen verbunden. Die einfache
Herstellung komplexer Bauteile aus einzelnen Elementen (Differentialbauweise) wird
kombiniert mit einem nahezu homogenen Kraftfluss innerhalb des Bauteils
(Integralbauweise). Die typischste Flgetechnik ist hier das SchweiBen. Allerdings gewinnt

auch das Kleben von Bauteilen im Stahlbau immer mehr an Bedeutung.

Die Verbundbauweise ist durch die Kombination mehrerer Werkstoffe gekennzeichnet.

Hierbei werden die positiven Eigenschaften des jeweiligen Werkstoffs genutzt und durch
Kombination mit anderen Werkstoffen erweitert. Die flUr den Stahlbau typischen
Verbundbauweisen sind der Stahl-Beton-Verbund und der Stahl-Stahlbeton-Verbund.

Durch die Kombination der Bauweisen und die Beachtung der Randbedingungen die ein
bestehendes Gebdude an ein neues Stahltragwerk stellt, 1asst sich nahezu jedes Tragwerk
mit den gewulnschten Eigenschaften in die bestehende Bausubstanz integrieren.

Unabhangig von der Bauweise und den verwendeten Elementen muss beim Bauen mit Stahl
der Korrosionsschutz immer betrachtet werden. Durch das Einhalten festgelegter Regeln
und Konstruktionsdetails kann ein optimaler Korrosionsschutz gewahrleistet werden. So

bleibt die Qualitat und Funktionalitat der Stahlkonstruktion erhalten.
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4.1 Trager

Unterzlige, Deckentrager, Pfetten und auch Sparren sind linienférmige Bauteile, die dadurch
gekennzeichnet sind, dass sie ihre Lasten einachsig abtragen. Die Bauteile sind
hauptsachlich  biegebeansprucht. Aus diesem Grund koénnen sie als Trager
zusammengefasst werden. Aber auch Druck- und Zugbeanspruchungen kénnen, vor allem
bei der Verwendung als Sparren, auftreten. Bei der Revitalisierung von Bauwerken wird sehr
haufig auf linienférmige Bauteile zurlickgegriffen, da sich diese mit einem geringen
maschinellen Einsatz montieren lassen. Unterziige kommen sowohl beim Neueinbau von
Tragwerken als auch bei der Verstarkung bestehender Konstruktionen zum Einsatz. Die
Auflager flr Unterzlige, Deckentrager, Pfetten und Sparren bilden in der Regel Wande oder
wieder Unterziige, aber auch Einzelstitzen. Der Einfluss der einzelnen Randbedingungen

auf die Ausflihrungsmaoglichkeiten wird in den nachsten Abschnitten deutlich.

4.1.1 Tragstruktur und statische Systeme

Zur Einteilung und Bewertung von Tragwerken werden diese zu statischen Systemen
idealisiert. Trager aus gewalzten Vollwandprofilen oder Leichtprofilen tragen ihre Lasten
nach dem Prinzip des Biegebalkens bzw. Biegetragers ab. Die typischen statischen Systeme
sind Einfeldtrager, Mehrfeldtrdger und eingespannte Trager. Die Hauptbelastung der
Bauteile ist senkrecht zur Stabachse. Sie kann gleichmaRig verteilt, aber auch punktweise
eingetragen werden. Bei groReren Tragwerksabmessungen, z.B. bei der Umnutzung einer
alten Industriehalle zu einem Wohnbau, werden gegebenenfalls auch unterspannte
Biegetrager oder Fachwerktrager realisiert. Bei Fachwerktragern erfolgt die Lasteinleitung in
der Regel nur in die Knoten. Durch die Wahl des statischen System, kdnnen vor allem bei
Biegetragern, Querschnittshohen und Spannweiten beeinflusst werden. Dies begrindet sich
aus der unterschiedlichen Beanspruchung der Querschnitte in Abh&ngigkeit vom statischen
System. Durch die Anderung eines Systems von statisch bestimmt zu statisch unbestimmt
kdnnen die auftretenden Maximalmomente um bis zu 50 % reduziert werden [21; S. 195].
Als typisches Beispiel soll hier der Vergleich Einfeldtrager, Mehrfeldtrager angeflihrt werden
(Abbildung 4.2). Beim Zweifeldtrager sind die SchnittgréRen und die Beanspruchungen im
Querschnitt geringer als beim Einfeldtrager. Allerdings muissen an die Auflager eines
Zweifeldtragers hohere Anforderungen gestellt werden, da diese in einem statisch
unbestimmten System héher sind als in einem vergleichbaren statisch bestimmten System.

Es ist also in Abhangigkeit von den einzelnen Randbedingungen des bestehenden
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Gebaudes zu entscheiden, welche Varianten sich mit einem wirtschaftlich und
herstellungstechnologisch vertretbaren Aufwand realisieren lassen.

Bei der Umnutzung einer alten Wascherei in Wittenberg [8] wurde beispielsweise das
System der Deckentrager vom Durchlauftrager zum Einfeldtrager geandert. Die Decktrager
waren zwar tragfahig, aber die Unterzige auf denen sie auflagern, konnten auf Grund der
neuen Nutzung und den damit verbundenen Anderung in den Lastannahmen keine
ausreichende Tragfahigkeit aufweisen. Durch die Anderung des statischen Systems der
Deckentrager konnten die Auflagerkrafte auf die Unterziige verringert und somit der

Tragfahigkeitsnachweis erflillt werden. [8; S. 29]

zwei Einfeldtrager Zweifeldirager
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Abbildung 4.2: Vergleich Ein- und Zweifeldtrdger; aus [2]
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Abbildung 4.3 zeigt, wie sich der Einbau neuer Tragelemente auch auf das statische System
bestehender Konstruktionen auswirken kann. So entstehen bei Durchlauftragern
Stutzmomente Uber den Innenstiutzen. Wird beispielsweise ein Unterzug unter eine
bestehende, nicht mehr selbststandig tragfahige Stahlbetondecke zur Verstarkung
eingebaut, so bildet dieser ein zusatzliches Auflager. Die Stahlbetondeckenplatte wird nun
an der Stelle wo der Unterzug das Auflager bildet ein negatives Moment erfahren. So ist zu
prifen, ob diese Anderung im statischen System unter Beachtung der Bewehrungsfiihrung

zulassig ist.

zwei Einfeldtréger Zweifeldtrager
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Abbildung 4.3: Einfluss der Durchlaufwirkung; aus [23]

Bei der Tragwerksplanung bzw. bei der Wahl des statischen Systems ist vor allem bei
Stahlkonstruktionen darauf zu achten, dass Torsionsbeanspruchungen und Lastangriffe
aulerhalb der Stabachse vermieden werden, da diese bei Tragern nur mit einem hohen

konstruktiven Aufwand in die Auflager abzuleiten sind.
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4.1.2 Profilwahl

Bei der Auswahl der Profile ist zu entscheiden, ob man Walzprofile oder kaltgeformte
Bauteile anwendet. Die Umnutzung von Gebauden und der Einbau von neuen Tragwerken in
bestehende Bausubstanz ist oftmals mit der Frage nach dem Gewicht der Konstruktion
verbunden. Die Anwendung von Leichtprofilen findet vor allem im Wohnungsbau immer mehr
Anwendung. Allerdings ist zu unterscheiden, in welcher Form ein einzubauendes Bauteil zu
verwenden ist. So sind fur Unterzige, welche meist Bestandteil des Haupttragwerks sind,
Walzprofile typisch. Mit Walzprofilen lassen sich, bei gleicher Querschnittshéhe, bis zu zehn
mal hoéhere Tragfahigkeiten erreichen als mit Leichtprofilen. Ein Vergleich der

Widerstandsmomente um die y-Achse erfolgt in Tabelle 4.1.

Profilart Walzprofil nach DIN 1025 | Kaltgeformte Profile (Profilform-Hohe-Blechdicke)

Profil IPE 200 HEA-200 C 200x2,0 | 200x1,5 ~ 200x2,0

W, [cm?] 194 389 30,37 38,82 42,08

Tabelle 4.1: Vergleich der Widerstandmomente W,

Als Quellen wurden [19] und [Z2] verwendet.

Bei der Profilwahl fur Unterzige sind neben den gewlnschten Spannweiten und
erforderlichen Tragerhdhen auch Einflisse der Lagerung und Aussteifung des Tragwerks zu
betrachten. Das Biegedrillknicken und die Torsionssteifigkeit der Profile sind hier zu
erwahnen. In der Regel werden I-Profile bei Unterziigen angewandt. Es ist zu beachten,
dass schmale Profile wie I-Profile nach DIN 1025-1 und IPE-Profile nach DIN 1025-5 vor
allem in Tragwerken Anwendung finden, wo ein seitliches Ausweichen des Druckgurtes unter
Biegebeanspruchung konstruktiv, z.B. durch die Decke, verhindert werden kann.
Breitflanschprofile wie HEA Profile nach DIN 1025-3 oder HEB Profile nach DIN 1025-2

finden in Tragwerken ohne solche Halterungen bevorzugt Anwendung.

Fur die Anwendung als Pfetten, Unterziige und Deckentrager sind warmgewalzte Profile
ebenfalls, unter Ansatz der gleichen Fragestellungen, einsetzbar. Neben I-Tragern kommen
U-Profile nach DIN 1026 sowie Z-Profile nach DIN 1027 zum Einsatz. Hohlprofile, sowohl
warm- als auch kaltgefertigt, und Winkelstédhle werden in der Anwendung als ,Trager® im

Hochbau selten realisiert.

Auf Grund ihrer hohen Tragféahigkeit bei geringem Gewicht werden Leichtprofile beim Bauen

im Bestand und der Integration neuer Stahltragwerke unter Beachtung der anfangs
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erwahnten Einschrankungen bevorzugt verwendet. Eine Ubersicht iber die Verwendung der

einzelnen Querschnitte gibt Abbildung 4.4.

— () ) o 'eEn
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U-Praofil C-Profil Z-Profil
Decken-/ Stander Z-Profil Deckentrager Hut-Profil I-Profil
Bodenprofil Deckentrager Pfette Pfette Pfette Deckentrager

Abbildung 4.4: Leichtprofile und ihre Anwendungsméglichkeiten; aus [Z2]

Bei der Anwendung dieser Profile wird vor allem durch die Abstufung der Blechdicken eine
optimale Ausnutzung und somit ein hoher Wirtschaftlichkeitsgrad erreicht. Auf Grund des
geringen Eigengewichts der Konstruktion werden Trager in Leichtbauweise beim Bauen im
Bestand vor allem bei Dachtragwerken eingesetzt (Abbildung 4.5). Die Krafte aus dem
Eigengewicht, die in die darunter liegenden Bauteile weitergeleitet werden, sind um einiges
geringer als bei der Anwendung von Holz oder warmgewalzten Stahlprofilen. Vor allem unter
dem Einfluss der Randbedingungen die sich aus dem Zustand des bestehenden Gebadudes
ergeben, ist der Aspekt der Leichtigkeit der Konstruktionen herauszustellen. Beispiele wie

die Aufstockung eines Fachwerkhauses in Dinslaken belegen dies (Abbildung 4.5 b).

Abbildung 4.5: Anwendung von Leichtprofilen als Dachtragwerk; aus [Z1, Z5]
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Aus asthetischen Griinden, aber auch aus Griinden der Gewichtsersparnis werden auch
Sonderformen von Walzprofilen angewendet. Hier sind Waben- und Lochtrager zu
erwahnen. Allerdings sind diese Profile unter Beachtung der Querkraftbeanspruchung immer
kritisch zu beurteilen, da sich die Querkraftragfahigkeit bei Aussparungen im Stegbereich
wesentlich verandert [21; S. 195]. Als weitere Sonderform von Stahlprofilen, welche vor
allem asthetische Belange erflllen, soll hier das DAVEX-Profil erwahnt werden. Dieser sehr
filigran erscheinende Trager, beispielsweise mit einem gelochten Steg, erflllt hochste
Anspriiche an die Asthetik von Stahlkonstruktionen [Z1; S. A10; 15].

Abbildung 4.6: Sonderprofile fiir Stahltréger; aus [I5]

Die Anwendung von geschweildten Tragern soll hier nur erwahnt werden, da der Tragerbau
im Wohnungsbau mit Stahl nicht typisch ist. Die Spannweiten bewegen sich sehr haufig in
einem fir diese Bausweise unwirtschaftlichen Bereich oder werden mit Fachwerken
realisiert. Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels erwahnt, werden Fachwerke nur in
Sonderfallen oder bei besonders grolen Bauwerken angewendet.

Auf die Bearbeitung der Moglichkeiten des Einsatzes von Fachwerken soll hier verzichtet

werden, da dies den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde.

4.1.3 Auflager und Lasteinleitung

Wie in Kapitel 3.2.3 angesprochen, ist beim Bauen mit Stahl die Lasteinleitung in das
Stahlbauteil sowie die Lasteinleitung in massive Bauteile zu betrachten. Die Auflager flr
einen Stahltrager konnen erneut Stahltrager oder auch massive Bauteile sein. Auf Grund der

verschiedenen Eigenschaften sind die Lasteinleitungsprobleme hier getrennt betrachtet.
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Lasteinleitung in Stahlbauteile

Abbildung 4.7:Lasteinleitung in Stahlbauteile; aus [5]

Zuerst soll die Einleitung von Kraften in Stahlbauteile betrachtet werden. Bei der Frage nach
der Erfordernis einer Aussteifung im Bereich einer Lasteinleitung ist die Tragfahigkeit des
Tragersteges malgebend. Es ist anzustreben, Lasten so einzuleiten, dass eine
Lasteinleitung ohne Aussteifung maoglich ist, da die Herstellung der Aussteifungen sehr
arbeits- und somit kostenintensiv ist. In Abbildung 4.8 sind Beispiele rippenloser
Lasteinleitung und Berechnungsansatze fur Lasteinleitungslangen dargestellt. Die
Berechnung und der Nachweis erfolgen nach DIN 18800-1 (744) [N2].
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Abbildung 4.8: Rippenlose Lasteinleitung, Berechnungsansétze, aus [25]
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Ergeben sich unzuldssig hohe Spannungen im Lasteinleitungsbereich, so besteht die
Gefahr, dass der Steg beult bzw. krippelt. Somit muss die Flache, Uber die die Last
eingeleitet wird, vergrofiert werden um einen Stabilitatsverlust des Steges zu verhindern. Der
Einbau von Steifen oder Rippen ist notwendig. So kann sich der Gurt durch seine jetzt
behinderte Verformung nicht mehr der Lastabtragung entziehen und die Rippen werden
zusatzlich zum Steg zur Abtragung herangezogen. Beispiele zur Ausfiihrung von Rippen
werden in Abbildung 4.9 gegeben. Die Berechnung erfolgt nach [25; S. 130 ff].
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Abbildung 4.9: Trageraussteifung (Rippen), aus [20]

Die Knagge als Auflager [25; S. 153 f]:
Zur Lagerung eines Tragers an einem Stahlbauteil ist neben den typischen

Schraubverbindungen (Kapitel 4.1.4.1) auch die gelenkige Auflagerung auf eine Knagge

mdglich. Hierbei ist ein Ausweichen des Obergurtes am Auflager konstruktiv zu verhindern.
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Abbildung 4.10: Knaggenanschluss als Auflagerkonstruktion, aus [25]
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Eine Ubersicht tiber mogliche Auflagerausfiihrungen von Stahltrédgern auf Stahlbauteilen gibt
die folgende Abbildung.
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Abbildung 4.11: Beispiele fiir Trdgerauflagerung auf Stahlbauteilen, aus [25]

Lasteinleitung in massive Bauteile

Die Lasteinleitung von Stahlbauteilen in massive Bauteile wie z.B. Mauerwerk oder Beton,
aber auch in Holz, ist vor allem beim Bauen im Bestand unter zwei wesentlichen
Gesichtspunkten zu betrachten: Zum Einen die konstruktive Durchbildung unter Einhaltung
erforderlicher Auflageflachen, zum Anderen aber auch bauphysikalische Gesichtspunkte
unter der Beachtung des Mindestwarmeschutzes.

Auflager haben grundsatzlich vertikale und horizontale Lasten abzutragen. Bei Unterziigen
ist die Tragerauflagerung oftmals so gestaltet, dass vor allem Vertikalkrafte abgeleitet
werden. Die in der Regel geringen Horizontalkrafte werden durch Reibung abgeleitet.

Besteht der Bedarf groRere Horizontallasten abzutragen (z.B. bei der Ausfihrung als
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Deckentrager in einem Tragwerk eines Deckensystems), so sind Verankerungen notig. Auf
diesen Punkt wird in Kapitel 4.5 eingegangen. Die Auflagerung auf Mauerwerk kann als
Flachenlagerung, Flachenlagerung mit Lagerplatte oder zentrische Lagerung erfolgen. Es ist
zu beachten dass fir das Stahlbauteil die gleichen Regeln einzuhalten sind, wie zu Beginn
dieses Kapitels beschrieben.
Bei der Auflagerung auf Wanden sind folgende Punkte zu beachten:
¢ In der Regel werden beide Lager als Festlager ausgebildet
e Zum Ausgleich von Unebenheiten und der Gewabhrleistung einer gleichmafigen
Druckverteilung ist eine Mortelfuge von 20 bis 35 mm erforderlich
o Begrenzung der Auflagerlange um abheben des Tragers und somit die Bildung einer
klaffenden Fuge zu verhindern

e Max. Auflagerlange a = h/3 + 10 [cm]
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Abbildung 4.12: Konstruktive Ausfiihrung eines Trédgerauflagers, aus [10]

Weitere Berechnungsschritte und Anforderungen sind [10; S. 295 ff] zu entnehmen.
Sind die einzutragenden Lasten gréfRer als die aufnehmbaren Lasten des Auflagers, so wird

eine Lagerplatte zur Vergroferung der Lasteintragungsflache eingebaut.
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Abbildung 4.13: Auflager mit Lagerplatte, aus [10]

Berechnungsansatze finden sich in [10; S. 296].
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Die zentrische Lagerung wird angewandt, wenn das Abwandern der Last in Richtung der
Mauerkante verhindert werden soll. Unter dem Aspekt der Tragfahigkeit von bestehendem
Mauerwerk unter leicht auermittiger Belastung kann dies die einzige Md&glichkeit einer
Tragerauflagerung sein. Da diese Variante aber sehr aufwendig herzustellen ist, soll
versucht werden sie zu umgehen [10; S. 298].

Die Weiterleitung der Lasten erfolgt im Mauerwerk unter einem Lastausbreitungswinkel von
60°.

TRAGER =g— |\ bare STURZ
2L STENEMIT ! A
———— === |GHERER DRUCK-— -
) ; FESTIGKEIT ] :
o — ey i
— _" ’r — _'“III-'_H‘_ T —i_:"_l'l'ﬂ d" _
S sy S O
60" [ RN ;L — ST, o
. 1 i "'. i 1 ! L
LASTVERTEILUNG UNTER 60°

Abbildung 4.14: Lastverteilung in massiven Bauteilen, aus [18]

In diesem Bereich kann eine héhere Steinfestigkeit als im Ubrigen Mauerwerk erforderlich
werden [18; S. 367]. Unter Beachtung der Randbedingungen, die das bestehende Gebaude
an die Auflagerkonstruktion stellt, missen gegebenenfalls Verstarkungen im Auflagerbereich
erfolgen. Abbildung 4.15 zeigt verschiedene Mdglichkeiten.
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Abbildung 4.15: Auflagerverstarkung bei Mauerwerk, aus [9]
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In Kapitel 4.1.1 wurde erwahnt, dass auch eingespannte Trager mdglich sind. Abbildung 4.16
zeigt, welcher konstruktive Aufwand hinter dieser Anforderung steht.
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Abbildung 4.16: Eingespanntes Auflager auf Massivbauteilen, aus [20]

Die Mdglichkeiten von Auflagern bzw. Anschlissen auf bzw. an Stahlbeton werden in der
folgenden Abbildung gezeigt. Hier sind gegebenenfalls eingespannte Auflager mdglich.
Hierzu sind allerdings sehr aufwendige HerstellungsmalRnahmen (Baustellenschweil3ung,

Aussparungen schaffen, Durchankerungen herstellen) erforderlich. Weitere Moglichkeiten
zeigt [9; S. 233 ff]

|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
.|_ =

e ———— e —————

Abbildung 4.18: Auflagerung von Trégern auf Stahlbetonwénden, aus [9]
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Unter Beachtung statischer und bauphysikalischer Anforderungen kann die Anordnung von
Stutzen aus Stahl, Beton oder auch Mauerwerk zur Gewahrleistung der erforderlichen
Auflagerflache erforderlich werden. Vor allem bei alten Mauerwerkswanden die sehr dinn
sind ist dieser Aspekt genauer zu untersuchen.

Bei der Auflagerung von Stahltragern oder auch Leichtprofilen auf Holzfachwerkwande ist zu
beachten, dass die Auflagerpunkte auch in den Knoten des Holzfachwerks liegen, um
unzulassige Beanspruchungen der Riegel zu vermeiden. Bei nicht tragfahigen
Fachwerkkonstruktionen muissen ErtlichtigungsmalRnahmen eingeleitet werden. Hierzu

werden in Kapitel 4.6 Ausfiihrungen gemacht.

Die Auflagerung von Leichtprofilen erfordert auf Grund der geringen Stegdicke fast bei
allen Anwendungen eine Verstarkung. Die Lasteinleitung muss hier genauso kritisch
betrachtet werden wie bei warmgewalzten Profilen. Meist werden die Nachweise der
Lasteinleitung maRgebend fir die Bemessung und Konstruktionsausfiihrung. Es sind

Winkelanschliisse sowie Steifen aus L- und C-Profilen méglich.

M

Winkelanschluss Steife L-Profil Steife C-Profil

Abbildung 4.19: Auflagerverstarkungen bei Leichtprofilen; aus [Z2]
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4.1.4 Verbindungen und Verbindungsmittel

Verbindungen und Verbindungsmittel sind ein wichtiger Bestandteil eines jeden Tragwerks
aus Stahl. Erst durch die verschiedenen Verbindungen fligen sich die einzelnen Elemente zu
einem Tragwerk zusammen. Die Wahl und die Art der Verbindungen hat wesentlichen
Einfluss auf das Tragverhalten des Tragwerks und die Annahmen zur Berechnung. Die
Anforderungen an die Verbindungen durch die Festlegung des statischen Systems sind von
grolRer Bedeutung. Um ein bestimmtes Tragverhalten zu erreichen, missen die
Verbindungen so ausgefuhrt werden, dass die Idealisierung so zuldssig ist, wie sie gewahlt
wurde. Unter diesem Gesichtspunkt soll dieses Kapitel nun bearbeitet werden.

Prinzipiell lassen sich Schraubverbindungen, SchweilRverbindungen, Nietverbindungen und
Klebeverbindungen unterscheiden. Die Schwerpunkte der Bearbeitung sollen bei den
Schraub- und Schweildverbindungen liegen, da diese fir heutige Konstruktionen Standart
sind. Im Bereich von Verbindungen ist die Tragfahigkeit eines Querschnittes immer
gesondert nachzuweisen. Es ist zu erwahnen, dass die volle Querschnittstragfahigkeit im
Flgebereich zweier Bauteile nur dann gewahrleistet werden kann, wenn der gesamte
Querschnitt, also Flansch und Stegbereiche, komplett miteinander verschweilt sind
[21; S. 148]. Alle anderen Verbindungsarten sind auf ihre Art und Weise vermindert
tragfahig. Die Verbindung von mehreren Bauteilen ohne Verlust der vollen
Querschnittstragfahigkeit ist vor allem bei der Ausbildung statisch unbestimmter Systeme,
wie z.B. Durchlauftragern, erforderlich. Auf Grund gegebener Montagebedingungen und
Randbedingungen die sich aus den Abmessungen des bestehenden Gebaudes ergeben
sind, Verbindungen aller Art beim Integrieren neuer Tragwerke in bestehende Gebdude
unverzichtbar. Bei der Herstellung sind vor allem die Schraubverbindungen als
Baustellenverbindungen zu verwenden. Die Herstellung von Schweildverbindungen auf der
Baustelle stellt wesentlich hohere Anforderungen an die technologischen und
wirtschaftlichen Randbedingungen. Dieser Aspekt wirkt sich bereits in der Tragwerksplanung
bei der Wahl des statischen Systems aus. Die Wahl der Verbindungen und
Verbindungsmittel wird also von mehreren Seiten mit unterschiedlichen Schwerpunkten
beeinflusst.

Bei der Anwendung von Verbindungen fur Trager sind vor allem Stée von Unterzigen,
Anschlisse von Deckentrdgern an Unterziige sowie Anschlisse von Unterziigen an

Stahlstlitzen zu betrachten.
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4.1.4.1 Schraubverbindungen

Schraubverbindungen konnen sowohl zur Herstellung gelenkiger als auch biegesteifer
Anschlisse verwendet werden. Fir die Schrauben treten Beanspruchungen senkrecht zum
Schaft und vor allem bei biegesteifen Verbindungen, parallel zum Schaft auf. Die Nachweise
fur die einzelnen Verbindungen sind nach DIN 18800-1 [N2] zu flhren. Eine Einschrankung
bei der Bearbeitung erfolgt, indem Verbindungen fiir Zugstdbe in diesem Kapitel nicht
erarbeitet werden. Die Betrachtungen beziehen sich auf Querkraftanschllisse (gelenkig)
sowie biegesteife Stoé3e und Anschlisse. Nicht nur die Verbindungsmadglichkeiten, sondern
auch die Eigenschaften der Schrauben und Schraubverbindungen sind wichtige Kennwerte
fur den richtigen Tragwerksentwurf. Hierbei sind die vier Schraubenarten rohe Schrauben
(R), Passschrauben (P), hochfeste Schrauben (HR) und hochfeste Passschrauben (HP) zu
unterscheiden. Diese werden in den verschiedenen Schraubenverbindungen angewendet.
Es gibt prinzipiell folgende Schraubenverbindungen, deren Eigenschaften und

Wirkungsweise in [4; S. 113] erlautert werden:

e Scher-Lochleibungs-Verbindung mit Lochspiel (SL)

e Scher-Lochleibungs-Verbindung ohne Lochspiel (SLP)
e Scher-Lochleibungs-Verbindung mit Lochspiel und Vorspannung (SLV)
e Scher-Lochleibungs-Verbindung ohne Lochspiel mit Vorspannung (SLVP)
e (leitfest-Vorgespannte-Verbindung mit Lochspiel (GV)

o Gleitfest-Vorgespannte-Verbindung ohne Lochspiel (GVP)

Gelenkige Anschliisse = Querkraftverbindungen

Zur Ausbildung von Tragwerken die sich aus vielen statisch bestimmten Systemen
zusammensetzen, werden gelenkige Anschlisse verwendet. Verbindungen zwischen
Unterzligen und quer dazu verlaufenden Deckentragern sind typisch hierfiir. Des weiteren
sind diese Anschllsse zur gelenkigen Verbindung von Tragern und Stitzen geeignet. Zur
Berechnung der einzelnen Anschlisse werden im Rahmen dieser Arbeit keine genaueren
Ausflihrungen gemacht, da es fir den Stahlhochbau typisierte und optimierte Anschlisse fiir
jede Verwendungsart gibt [22]. Eine Ubersicht und praxisnahe Einfiihrung in die Berechnung
geben [25; S. 140 ff und 10; S. 63 ff]. Obwohl bei der Revitalisierung von Bauwerken auf
gegebene Randbedingungen geachtet werden muss, sind auch in diesem Bereich die
typisierten Verbindungen vorzugsweise zu verwenden. Im einzelnen gibt es folgende

gelenkige Anschlisse:
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¢ Doppelwinkelanschluss

torsionsweich
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Abbildung 4.20: Doppelwinkelanschluss, Ausfiihrungsvarianten, aus [25]

. Schraubverbindung/ Schrauben-
Eigenschaften . .
Wirkungsweise art
- typisch fur Anschluss UZ-Deckentrager
- Montage vor allem bei gleicher Tragerhohe | - SL-Verbindung
schwierig und aufwendig (Doppelwinkel) - sehr verformungsanfallige
- voll geschraubter Anschluss ohne Verbindung R)
Schweil’nahte - hauptsachlich bei stat.
_ ) _ - selten (HR)
- besonders biegeweicher Anschluss bestimmten Systemen
: : : " und (P)
- keine Torsionsbeanspruchungen - immer mehrschnittig
- bei hohen Winkeln mussen Zugkrafte in den | - SLP-Verbindung im
Schrauben der Anschlussbleche Ausnahmefall (teuer)
nachgewiesen werden

Tabelle 4.2: Eigenschaften des Doppelwinkelanschluss
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e Fahnenblechanschluss (1 Blech)

=

Abbildung 4.22: Fahnenblechanschluss, Ausfiihrungsvarianten, aus [20]

Schraubverbindung/

Eigenschaften Wirkungsweise Schraubenart

- hauptsachlich bei Anschluss UZ-

Deckentrager angewendet
- sehr montagefreundlich, weil Deckentrager | - SL-Verbindung

einschwenkbar - sehr verformungsanfallige
- teilgeschweildter Anschluss, denn Verbindung

Fahnenblech an Steg des UZ oder an - einschnittige Verbindung - (R)

Stutze angeschweil3t mit Aufermittigkeit - selten (HR)
- fur kleine bis mittlere Querkrafte - hauptséachlich bei stat. und (P)

bei Anschluss eines Tragers entstehen
zusatzlich Momente fiir die Schrauben
bei Anschluss von zwei Tragern muss
Torsionssteifigkeit des Anschlussbleches

nachgewiesen werden

bestimmten Systemen
- SLP-Verbindung im

Ausnahmefall (teuer)

Tabelle 4.3:Eigenschaften des Fahnenblechanschluss

Eine Anwendung des Fahnenblechanschlusses ist auch das doppelte Fahnenblech.

Die Eigenschaften sind dann ahnlich denen des Doppelwinkelanschlusses.
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e Stirnplattenanschluss

Abbildung 4.23:Gelenkiger Stirnplattenanschluss, Ausfiihrungsformen, aus [25]

Schraubverbindung/
Eigenschaften Schraubenart
Wirkungsweise

hauptsachlich bei Anschluss UZ-Stlitze

angewendet
- SL-Verbindung

Stirnplatte nur an Steg angeschweif3t ) o
- keine AulRermittigkeiten

sehr montagefreundlich denn Stirnplatte . . .
- nur bis zu einer bestimmten

wird in Werkstatt angeschweil3t - (R)und (HR)
Querkraft, dann

grolRe Querkrafte Ubertragbar im Vergleich. _ - (P)
SLP-Verbindung besser

zu Fahnenblechanschluss .

_ . - bei grof3en

weniger verformungsanfallig )

Querkraften(teuer)

bei Sonderkonstruktionen Torsionssteifigkeit

des UZ notwendig

Tabelle 4.4: Eigenschaften des Stirnplattenanschluss

Charakteristisch fur diese Verbindungen ist die Querkraftibertragung im Steg des jeweiligen
Tragers. Durch die einfache Montage und Herstellung der Verbindungen und die vielfaltigen
Méglichkeiten der Ausfiihrung sind sie den SchweilRverbindungen fiir gelenkige Anschliisse
vorzuziehen. Unter dem Einfluss der einzelnen Randbedingungen wie begrenzte
Tragerhdhe, zuldssige Belastungen usw. lasst sich die Notwendigkeit des Ausfiihrung dieser
Verbindungen, im Vergleich zur einfachen Tragerauflagerung auf Stahlbauteile, klar

herausstellen.
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Biegesteife Anschliisse und StoRe

Zur Ausbildung von StéRen in Unterzigen, eingespannten Auflagern oder Rahmenecken
sind biegesteife Anschlisse notwendig. Vor allem bei der Herstellung von Durchlauftrédgern
und dem Einfluss der Randbedingungen fur bestimmte Trager- bzw. Konstruktionshéhen ist
die Ausbildung von biegesteifen Tragerkreuzungen und StéRen notwendig. Unterbrechungen
in den einzelnen Tragern mussen aufwendig verbunden werden, um die Durchlaufwirkung
und somit die Vorteile statisch unbestimmter Systeme zu erhalten. Bei biegesteifen
Anschlissen und Verbindungen ist die Zugbeanspruchung der Schrauben zu beachten. Im

einzelnen werden folgende Verbindungen und Anschliisse ausgefiihrt.

e Laschenstof
i #I-"I' = —]

i 1 1
- + = |i = -+
§

e | g

.

A S

Abbildung 4.24: Laschenstol3, Ausfiihrungsformen, aus [25]
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Schraubverbindung/
Eigenschaften Schraubenart
Wirkungsweise

- SL-Verbindung

momententragfahige Verbindung - Verwendung bei gro3em
Ausbildung von zusatzlichen Laschen im Schraubenbild

_ _ _ _ _ - (R) selten
Steg und Gurtbereich notwendig - in Bereichen geringerer HR)
Zugkraft aus Moment Uber Gurtlaschen Momentenbeanspruchung

- eher (P) und

aufnehmbar - SLP-Verbindung (HP)
Druckkraft meist Gber KontaktstoRRe - bei grofieren Momenten, da
Beachtung des Momentenverlaufs Scherbeanspruchung in

den Gurtlaschen grofier

Tabelle 4.5: Eigenschaften des Laschenstol3es

Die Ausfiihrung von Laschenstof3en ist vor allem beim Bauen im Bestand schwierig, da im
Bereich der Stitzen oder Tragerkreuzungen, wo sie meist angewendet werden stets
Zuglaschen erforderlich sind. Eine ebene Oberflache der Trager ist somit in diesem Bereich
nicht mehr realisierbar. Auch unter dem Punkt der Asthetik ist diese Verbindung kritisch zu
bewerten. Es lasst sich erkennen, dass die Anwendung nur auf Bereiche eingeschrankt

werden sollte, wo keine anderen Verbindungen moglich sind (z.B. Schweillverbindungen).

¢ StirnplattenstoR und Stirnplattenanschluss
Zur Ausbildung eingespannter Auflager von Tragern sind Stirnplattenanschlisse auf Grund
ihrer Montagefreundlichkeit sehr gut geeignet. Als Tragerlangsstof® und zur Tragerkreuzung
ist die Stirnplattenverbindung sehr verbreitet und auch typisiert [22]. Prinzipiell ist beim
Stirnplattenstold darauf zu achten, dass die Anforderungen an das Tragwerk die sich aus der
weiteren Anwendung ergeben, beachtet werden. Vor allem der oft notwendige Uberstand der
Stirnplatten Uber die Obergurte der Trager im negativen Momentenbereich kann grolie
Anwendungseinschrankungen hervorrufen. Die Anwendbarkeit der Verbindung ist, wie bei
allen anderen Verbindungsarten, kritisch zu hinterfragen und zu beurteilen. Die Anwendung
der Schrauben Iasst sich hier nur schwer charakterisieren. Hier ist je nach Anwendung und
Anforderungen zu entscheiden. Prinzipiell sind Schrauben bei bindigen StirnplattenstéRen
unter gleicher Momenteneinwirkung und bei gleichem Tragerquerschnitt starker belastet als

Schrauben mit Uberstehenden Stirnplatten.
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Abbildung 4.25: Stirnplattensto3, Ausfiihrungsformen, aus [25]
T =

S<

= |
-

Abbildung 4.26: Biegesteifer Stirnplattenanschluss, Ausflihrungsvarianten, aus [25]

Eigenschaften

Schraubverbindung/

Wirkungsweise

Schraubenart

- im Gegensatz zum gelenkigen

Stirnplattenanschluss vollstandige

Verschweillung der Platte mit dem

Querschnitt

hohe Momententragfahigkeit bei

Uberstehenden Platten

Abminderung bei bundigen Platten

viele Variationsmoglichkeiten

sehr steife Verbindung

SL-Verbindung
SLV-Verbindung
Zugbeanspruchung der
Schrauben

héhere Tragfahigkeit durch

Vorspannen

- Anwendung bei begrenzter

Stirnplattenhéhe
SLP-Verbindung
SLVP-Verbindung

- (R), oft (HR)
- (P) und (HP)

Tabelle 4.6: Eigenschaften biegsteifer Stirnplattenverbindungen
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Zur Erarbeitung der Tabellen zu den Schraubverbindungen wurden folgende Quellen

verwendet.  Spalte: Eigenschaften: [25; S.140 ff]
Spalte: Schraubverbindung / Wirkungsweise [4; S.112 ff; 7; S.112]
Spalte: Schraubenart [4; S.112 ff; 20; S. 6/25 ff]

Gleitfest-Vorgespannte Verbindungen werden nur in Bereichen sehr groRRer oder
dynamischer Beanspruchung eingesetzt. Auf Grund des grof3en Herstellungsaufwandes
dieser Verbindungen werden sie im Bereich des Stahlhochbaus, speziell des
Wohnungsbaus, durch die SLV-Verbindungen mehr und mehr abgelést. Somit ist ein Einsatz

der GV-Verbindungen in diesem Bereich untypisch.

4.1.4.2 SchweiBlverbindungen

Schweillverbindungen sind dadurch gekennzeichnet, dass eine nahezu monolithische
Verbindung im Flgebereich entsteht, die im Gegensatz zu den Schraubverbindungen einen
konstanten Kraftfluss ohne Spannungsspitzen ermdglicht [21].

Die Schweillverbindungen sollen in dieser Arbeit nicht so detailliert wie die
Schraubverbindungen erarbeitet werden. Da Schweildverbindungen meist
Werksattverbindungen sind, werden sie beim Zusammenfligen einzelner Bauteile zu einem
Gesamttragwerk auf der Baustelle selten verwendet. Trotz des hohen Aufwands bei der
Herstellung, werden aus Grinden der Asthetik, aber auch statischer Notwendigkeit
geschweildte TragerstoRe ausgefihrt. Abbildung 4.27 zeigt einige Beispiele. Es ist darauf zu
achten, dass diese St6Re nicht in Bereichen maximaler Belastung angeordnet werden.

Die Berechnung und Durchbildung der Schweifldverbindungen erfolgt nach DIN 18800-1 [N2].

5—97_—""{ e

I 1

-/ g
o

Abbildung 4.27: Geschweil3ter Trdgerstol3, Ausfiihrungsformen, aus [25]

Baustellenschweillverbindungen sind immer mit einem grofen technologischen Aufwand
verbunden. Im Bereich gelenkiger Anschlisse sind deshalb Schraubverbindungen
vorzugsweise zu verwenden. Alternative Schweil3verbindungen sind in Abbildung 4.28

dargestellt, wobei Bild b) bereits einen Anschluss zur Aufnahme von Momenten darstellt.
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Abbildung 4.28: Geschweil3ter Anschluss, Ausfiihrungsformen, aus [5]

,Geschweildte Trageranschlisse geben ein sauberes Bild und bringen die Kraftefuhrung in
einer Stahlkonstruktion klar zum Ausdruck. Durch Schleifen der Schweil3ndhte lassen sich
monolithisch wirkende Stahlkonstruktionen herstellen. Der Aufwand ihrer Herstellung, in
Sonderheit bei der Montage, ist jedoch ungleich gréRer als bei geschraubten Konstruktionen.
Man fiihrt daher vollstandig geschweifte Trageranschliisse nur dort aus, wo es die Asthetik
der Konstruktion verlangt.® [5; S. 270] Zur Ausflhrung biegesteifer Ecken ist der hohe
Herstellungsaufwand schon eher gerechtfertigt. Ausflhrungsbeispiele werden in
Abbildung 4.29 gegeben. Allerdings soll auch hier immer die Frage nach der
Wirtschaftlichkeit der gewahlten Konstruktion betrachtet werden. Die Auswahl des
Tragsystems und gegebenenfalls dessen Anderung ermdglichen vielseitige Varianten zur
Gestaltung von Tragwerken, so dass der Herstellungsaufwand sowie die Kosten reduziert

und das Gesamtsystem optimiert werden kann.

Abbildung 4.29: Biegesteife Ecken und Verbindungen, Ausfiihrungsbeispiele, [aus 25]
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4.1.4.3 Verbindungen im Stahlleichtbau

Die Verbindungen im Stahlleichtbau sind sehr einfach und deshalb kostenglinstig
ausfuhrbar. Sowohl bei der Baustellenfertigung als auch bei der Fertigung im Werk (z.B.
Abbinden eines Dachstuhls) sind folgende Verbindungen mdglich:
e Schweillen, Schrauben, Stecken, Clinchen, Klammern, Nageln

Die meist verwendete Verbindung, vor allem bei der Fertigung auf der Baustelle und der
Verwendung der Profile beim Bauen im Bestand, ist jedoch das Schrauben. Zur Zeit sind
ballistische Verbindungen (einschiefen in das Bauteil) mit Nageln und Klammern in der
Entwicklung [Z2; S. 21]. Diese ermoglichen eine weitere Rationalisierung und
wirtschaftlichere Herstellung des Gesamttragwerkes. Verbundwirkungen werden durch die
Profilierung der Elemente sowie Punktldten, oder -kleben und sich aufspreizende
Verbindungsmittel (Schrauben, Nieten) erzielt. Auch Verbindungen durch Sonderkantteile
(Abbildung 4.31), die den jeweiligen Anforderungen angepasst sind, werden in dieser
Bauweise sehr haufig realisiert. Somit ist eine direkte Verbindung der Hauptteile des
Tragwerks nicht immer dringend notwendig, wodurch sich weitere Gestaltungs- und

Entwicklungsméglichkeiten ergeben.

Stanznieten v

sy

Clinchen
Durchsetzfligen

Schrauben Poppnieten &

Abbildung 4.30: Verbindungsméglichkeiten und -mittel der Stahlleichtbauweise, aus [Z2]
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1 Dachkonstruktion aus
| verzinkten Stahlleichtprofilen
| MaBstab 1:20
| 1 Kniestock C 150/70/15/1,5 mm
2 Sonderkantteile 1,5 mm
. ‘ —1 3 Sparren C 200/70/15/1,5 mm
| 4 Pfetten C 300/100/25/ 3 mm und
1 204/100/2 mm
| 5 Traverse C100/70/15/1,5 mm

Abbildung 4.31: Verschiedene Sonderkantteile in einem Dachstuhl, aus [Z5]

4.1.5 Steifigkeit der Verbindungen

Durch Berticksichtigung der Steifigkeit der Verbindungen und Verbindungsmittel kbnnen sich
Anderungen des statischen Systems und somit der Berechnungsannahmen ergeben. Bei
Schraubverbindungen mit rohen Schrauben sind durch das Lochspiel immer wieder
Verformungen in der Verbindung mdglich. Dies kann soweit flihren, dass es zu
SchnittgréRenumlagerungen in statisch unbestimmten Tragwerken [4; S. 114] , und somit
zur Veranderung der Beanspruchungen auf das Gesamttragwerk kommt.

Bei der Ausbildung biegesteifer Verbindungen ist die Steifigkeit der Verbindung zu beachten.
Biegesteife Anschlisse sind in Abhangigkeit der Ausfihrung nicht immer als starr
anzunehmen. Vor allem bei der Ausfuhrung von Stirnplattenanschlissen und -sté3en ohne
Uberstand der Stirnplatten kann dieser Punkt von Bedeutung sein [25; S. 185]. Biindige
Stirnplattenanschlisse sind nachgiebiger einzustufen als Uberstehende. Nach [25; S. 185 ff]
handelt es sich hier um verformbare Verbindungen. Bei der Berechnung im statischen
System, wird diese Verbindung durch den Ansatz einer Verbindung mit einer definierten
Steifigkeit abgebildet. Diese Anfangsrotationssteifigkeit ergibt sich in Abhangigkeit der
Tragerlangen und -steifigkeiten Berechnungsansatze in [25; S. 186 f] zeigen dies.

Die Anfangsrotationssteifigkeit wird zur Klassifizierung der einzelnen Verbindungen genutzt.
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Unter Beachtung der Randbedingungen die sich beim Bauen im Bestand ergeben, sind nach
[25; S. 188 ff] folgende Auswirkungen auf das Tragverhalten und die Nachweise im
Grenzzustand der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit zu beachten:

e Mit langer werdendem Rahmenriegel wird die erforderliche Rotationssteifigkeit zur
Annahme einer starren Verbindung geringer.

e In Abhangigkeit der gewahlten Eckverbindung kénnen vor allem bei
unverschieblichen Zweigelenkrahmen bis zu 20 Prozent gréRere Verformungen des
Riegels auftreten, als sie bei Annahme einer starren Verbindungen errechnet werden.

e Es kommt zu einer Momentenumlagerungen mit Erhéhung des Feldmoments um bis

zu 15 Prozent im Vergleich zur Annahme starrer Verbindungen.

Das Beispiel des unverschieblichen Zweigelenkrahmen wurde in Anlehnung an [25]
verwendet. Die Auswirkungen lassen sich auf jede Anwendung dieser Art ableiten. Zur
praktischen Anwendung dieses Problems ist zu erwdhnen, dass die Ermittlung der
Anfangsrotationsgeschwindigkeit sehr aufwendig ist. Hierfir werden aber in systematisierten
Katalogen [22] Werte gegeben. Da sich die erwdhnten Eigenschaften der Verbindungen auf
das Gesamttragverhalten der Konstruktion auswirken, ist der ,Ansatz* einer verformbaren
Verbindung, unter Beachtung der Forderungen an das Tragwerk, nicht immer
auszuschlie®en. Auswirkungen lassen sich vor allem erkennen bei:

e Profilwahl unter Beachtung der Steifigkeit und den zuldssigen Verformungen im

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
e Auswahl der Verbindungen in Eck- oder Stol3bereichen

¢ Bildung des statischen Systems und Wahl der Berechnungsansatze

Durch die Betrachtung dieses Punktes wird deutlich, dass es auch beim Bauen im Bestand
und den daraus resultierenden Anforderungen an die Flexibilitat einer Tragwerksplanung und
-entwicklung notwendig ist, die hohe Systematisierung und Typisierung des Stahlbaus
auszunutzen. Nur so kann ein optimales Tragwerk unter Beachtung gegebener

Randbedingungen entstehen.

49



Bauhaus-Universitit Weimar Jan Beyer
Fakultat Bauingenieurwesen BB/02/A
Professur Stahlbau Matr.-Nr.: 20002
Prof. Dr.-Ing. habil. F. Werner

4.2 Decken und Galerien

Decken in Stahlbauweise bestehen nicht nur aus Stahl. In der Regel bildet der Stahl das
Tragwerk fir eine Decke. Die raumbildende Funktion kénnen Stahlbleche, Stahlbeton, Holz
oder auch Faserplatten tGbernehmen. Vor allem die Verbundbauweise zwischen Stahl und
Stahlbeton ist sehr stark in der Anwendung. Da es sich beim Stahlbau um eine gerichtete
Bauweise handelt [5; S. 264], sind die meisten Deckentragwerke aus Stahl einachsig
spannende Tragwerke. Die Realisierung zweiachsig abtragender Konstruktionen, wie z.B.
Tragerrosten aus Stahl, ist immer mit einem sehr hohen Herstellungsaufwand verbunden. In
diesem Kapitel soll auf die einzelnen Moéglichkeiten von ,Stahldecken® eingegangen werden.
Aktuelle Entwicklungen in diesem Bereich und einen Uberblick (iber die Einsatzgebiete der
Decken in Stahlbauweise gibt [Z6; S. A6]. Da es sich hierbei aber prinzipiell um typische
Konstruktionen fir den Geschossbau handelt, sollen nur diese kurz erlautert und
beschrieben werden, welche sich fiir den Einsatz im Wohnungsbau wirtschaftlich realisieren
lassen. Vor allem Sonderformen bestimmter Hersteller sind oft fir groRe Geschossbauten
wie z.B. Parkhduser entwickelt und werden hier nicht betrachtet. Vielmehr sollen hier die
weiteren Mdoglichkeiten der Konstruktion von Decken in Abhangigkeit von den gegeben
Randbedingungen des Bestandes dargestellt und erldutert werden. Vor allem der
Stahlleichtbau soll hier mit betrachtet werden, da das Gewicht der Konstruktionen eine

wesentliche Rolle spielt.

Beim Bauen im Bestand ist das Prinzip des Tragwerksentwurfes in einigen Bereichen im
Vergleich zum Neubau umgekehrt zu betrachten. Hier werden nicht Wande und Stutzen auf
die Lasten aus den Decken und Unterziigen ausgelegt, sondern Deckenkonstruktionen und
Anwendungen verschiedener Bauweisen hangen in starkem Male von der Tragfahigkeit

bestehender Wande oder ahnlicher Stlitzkonstruktionen ab.

Betrachtungen zum Schallschutz und Warmeschutz flieRen ebenfalls in die Bearbeitung ein.
Der Einfluss der einzelnen Eigenschaften auf die Mdglichkeit des Einsatzes soll in diesem
Kapitel noch nicht erfolgen. Eine Klassifizierung und damit die Beschreibung méglicher

Einsatzgebiete der einzelnen Deckensysteme erfolgt in Kapitel 5.
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4.2.1 Tragerdecken ohne Verbund

Tragerdecken sind dadurch gekennzeichnet, dass die Stahlbetonplatte, welche zwischen 12
und 20 cm dick ist, auf den Obergurten der Deckentrager aufliegt. Diese wiederum sind
durch Querkraftanschlisse oder Auflagerung an Unterzlige angeschlossen welche ihre
Lasten in Stitzen oder Massivbauteile abtragen. Die Mdglichkeiten des Anschlusses von
Deckentragern und Unterziigen sowie zu deren Ausbildung sind in Kapitel 4.1.4 ausfuhrlich
beschrieben. Hierbei wirkt die Stahlbetondecke als einachsig gespannte Platte zur
Abtragung der Vertikallasten, aber auch als Scheibe zur Aussteifung. [9; S. 178 f] Besteht
keine Verbundwirkung zwischen Tragern und Deckenplatte sind noch MaRnahmen zur
Aussteifung der Stahltrager erforderlich. Die Spannweiten der Stahlbetonplatten liegen im
Bereich von 3 bis 6 m. Es lassen sich Ortbetondecken, Fertigteildecken sowie Decken mit
Fertigteilplatten und statisch mitwirkendem Ortbeton unterscheiden. Vom Prinzip der
Lastabtragung unterscheiden sich diese Systeme nicht. Die Unterschiede liegen in der
Herstellung. Weitere Ausflihrungen hierzu finden sich in [9; S. 178 ff]. Die Anwendung
dieses Tragsystems ist mit einem hohen Gewicht und einem hohen Herstellungsaufwand
(betonieren in bestehenden Gebauden) verbunden. Vor allem im Bereich der Revitalisierung
von Gebauden unter Nutzung bestehender Tragwerke ist diese Bauweise kritisch zu
beurteilen. Der weitere Deckenaufbau mit Estrich und Schallddmmung etc. ist von den
wesentlichen Anforderungen des Gebaudes abhangig. Hierauf wird auf Grund der vielfaltigen
Méglichkeiten der Deckenausbildung nicht eingegangen. Eine Betrachtung erfolgt in Kapitel
4.2.9.

4.2.2 Tragerdecken mit Verbund

Da Tragerdecken ohne Verbund einfach nur durch ein ,Ubereinanderlegen® von
Stahlbauteilen und Stahlbetonteilen entstehen und die Stahltrager mit den Stahlbetonplatten
schwer belastet werden, werden haufig Stahlverbundtrager angewendet. Durch die
aufgeschweillten Kopfbolzendiibel entsteht eine Verbundwirkung zwischen Stahl und
Stahlbeton. Somit bildet der schubfest mit dem Stahl verbundene Beton den Druckgurt der
Gesamtkonstruktion, so dass Stahlprofilhdhe und somit Systemhodhe bei gleicher Stitzweite
und Belastung reduziert werden kdnnen. Vor allem durch den Einsatz hochfester Stahle
kénnen Querschnittsreduzierungen erreicht werden. Die hohe Steifigkeit gegeniiber anderen
Deckensystemen ist ein wesentlicher Effekt der Verbundbauweise. Genauere Ausfuhrungen

hierzu finden sich in Kapitel 4.2.7.
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Bild 3: Vergleich
Triger mit und ohne Yerbund
Verbund- Stahltrager allein,
triger ohne Yerbund
360
-l-# - 1
B35
IPE 400 IPE 550 IPB 360
Tragfahighkeit| 100 % 100 % 100 %
Sacifiokei 100 % o
teifigheit | N 100 % G5 %
- (Langzeitl ast)
Stahltrager- . -
gewicht 100 % 160 % 210 %
Bauhihe 100 % 128 % 92 %

Abbildung 4.32: Vergleich Deckentrdger ohne Verbund und mit Verbund, aus [12]

Verbundtrager werden sehr haufig als Einfeldtrager ausgefiihrt, da eine Konstruktion als
Durchlauftrager einen hohen Herstellungsaufwand nach sich zieht. Beim System
Durchlauftrager erfahrt die Betonzone im Bereich der Stltzen eine Zugbeanspruchung und
es ist eine Vorspannung notwendig, um in diesem Bereich die Verbundwirkung weiterhin
anrechnen zu konnen. Bei der Anwendung von Verbunddeckentragern sind Stitzweiten von
6 bis 8 m zu realisieren. Die Betonplatte kann 10 bis 18 cm dick sein. Zur Ausfuhrung
kommen Ortbetondecken, Stahlbetonfertigteildecken, Fertigteilplatten mit statisch
mitwirkenden Ortbeton sowie Stahlprofilbleche mit Aufbeton und Stahlprofilblech-
verbunddecken. Bei der Berechnung von Verbundtragern kénnen samtliche plastischen
Querschnittsreserven ausgenutzt werden. Zur weiteren Betrachtung sei auf DIN 18800-5
[N4] und [I2; Nr.10] verwiesen. Auf die hervorragenden brandschutztechnischen
Eigenschaften soll an geeigneter Stelle eingegangen werden. Die zu beachtenden
Randbedingungen bei der Herstellung der Verbundtrager sind &hnlich wie bei Deckentragern
ohne Verbund. Abbildung 4.33 und Abbildung 4.34 zeigen mdgliche Ausflihrungsformen von

Verbundtragern.
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Abbildung 4.33: Stahlbetonverbunddecke, aus [9]
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Abbildung 4.34: Stahlbetonverbunddecken, Ausfiihrungsformen, aus [9]

4.2.3 Stahlblechverbunddecken

Diese Decken bestehen aus profilierten Blechen mit Aufbeton. Als Deckenplatte bei
Verbundtragern wurden diese Decken bereits erwahnt. Da Stahlblechverbunddecken grofie
Spannweiten ohne Unterzlige und Deckentrdger Uberspannen kénnen, sollen sie fir die
Konstruktionswahl beim Bauen im Bestand und der Revitalisierung von Gebduden noch
einmal herausgestellt werden. Spannweiten von bis zu 6 m bei einer tragenden Deckendicke
von 10 bis 16 cm lassen dieses Deckensystem zu einer wichtigen Variante flr den Einsatz in
bestehenden Gebauden werden. Abbildung 4.35 zeigt Mdglichkeiten der Ausfuhrung. Bei
Stahlblechverbunddecken wird das Stahlblech als verlorene Schalung genutzt und es wirkt
als Zugbewehrung fir den Betonquerschnitt, so dass eine aufwendiges Verlegen von
Betonstahl minimiert werden kann oder gegebenenfalls entfallt. Bei
Stahlblechverbunddecken kann der Verbund Uber verschiedene Varianten realisiert werden.
Es lassen sich mechanischer Verbund, Reibungsverbund und Verbund durch

Endverankerung erzielen.
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1. Holorib-Verbunddecke
2. Verbunddecke QI 99

3. Reso-Verbundecke

Abbildung 4.35: Stahlblechverbunddecken, Ausfiihrungsformen, aus [5]

4.2.4 Flachdecken

Flachdecken besitzen im Gegensatz zu Tragerdecken eine geringe Bauhbhe von
20 bis 30 cm. Tragerdecken erreichen schnell 40 bis 50 cm Rohdeckenhdhe. Der
Unterschied zu diesen Decken besteht darin, dass der Beton nun zwischen den Stahlprofilen
liegt. Somit verringert sich auch die statische Hohe des Gesamtquerschnittes. Die einzelnen
Stahlprofile missen starker ausgebildet werden. Der Stahl und auch der Beton nehmen hier
jeweils Druck und Zugbeanspruchungen auf. Der Verbund wird hier Uber die Stege und
Obergurte der Profile sowie waagerecht an die Stege angeschweilte Kopfbolzendibel
erreicht. Vor allem unter dem Aspekt begrenzter Bauhdhen bei bestehender Bausubstanz

sind diese Deckensysteme naher zu betrachten.
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Es sind Spannweiten bis 9 m erreichbar. Auch im Bereich der Flachdecken lassen sich, wie
bei den Tragerdecken, die Systeme mit Ortbeton und Fertigteile mit statisch mitwirkendem
Ortbeton unterscheiden. Die Unterschiede und Anwendungsgrenzen beim Bauen im Bestand

liegen auch hier bei den Montage- und Herstellungsbedingungen.[9; S. 182]
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Abbildung 4.36: Stahlbetondecken als Flachdecken, Ausfiihrungsformen, aus [9]

Im Bereich der Flachdecken ist ebenfalls die Mdglichkeit gegeben Stahlblechverbunddecken
zu realisieren. Die Bleche werden auf die breiten Untergurte von Schweil3profilen gelegt. Die
Verbundwirkung wird hier durch &hnliche Systeme wie bei Tragerdecken mit
Stahlverbundblech erzielt. Abbildung 4.37 verdeutlicht dies.

Abbildung 4.37: Stahlblechverbunddecke als Flachdecke, Ausfiihrungsvarianten, aus [9]
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Die allgemein sehr guten Brandschutzeigenschaften einer Verbunddecke konnen bei
Flachdecken nur realisiert werden, wenn der Untergurt vor Brandeinwirkung durch z.B.
Betonummantelung geschitzt wird. Bei ungeschitzter Ausfiihrung sind zusatzliche
Bewehrungsmaflinahmen nétig um die ,Stahlbetondecke® allein tragfahig zu machen. Auf
weitere Anforderungen an den Brandschutz soll hier nicht eingegangen werden. Ein

Uberblick folgt im Kapitel 5 bei der Klassifizierung der Konstruktionsvarianten.

Bei Flachdecken ergeben sich auch Moglichkeiten Leichtbeton in Kombination mit tiefen
Trapezprofilen einzusetzen. Zum Einen sind groRere Spannweiten moglich als bei
Normalbeton, zum Anderen lassen sich aber auch die Lasten die in das weiterfihrende
Tragwerk eingeleitet werden um ein vielfaches reduzieren. Bei der Anwendung von
Leichtbeton sind auf Grund des geringeren Eigengewichts auch die verwendeten
Trapezbleche dinner und dementsprechend leicht, so dass sie von Hand verlegt werden
kénnen [Z6; S. A8]. Vorteile bei der Montage in bestehenden Gebauden sind hierbei klar
erkennbar. Durch das Walzen unsymmetrischer Profile mit breitem Unter- und schmalem
Obergurt sowie den Einsatz spezieller Bleche wird dieses System unter dem Namen
»olimdek® weiter optimiert. Fir den Einsatz von Flachdecken bei der Revitalisierung von
Bauwerken ist dieses System unter Beachtung verschiedenster Randbedingungen

aufmerksam zu untersuchen.

Abbildung 4.38: SLIMDEK Deckensystem, aus [Z4 S. A9] und Walzprofil, aus [I5]

Weitere Sonderanwendungen wie z.B. Additiv-Decken sollen hier nur erwahnt werden, da

ihre Hauptanwendungsgebiete in anderen Bereichen des Geschossbaus liegen.
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Zusammenfassung:

Die einzelnen Mdglichkeiten Stahldecken in Verbindung mit Beton auszufuhren wurden
diskutiert. Der Einsatz dieser Systeme, ist vor allem im Bereich der Revitalisierung von
Gebauden angebracht, welche bereits einen ahnlichen Charakter wie die Deckensysteme
haben. Beispiele sind z.B. alte Industriehallen in Stahl und Stahlbetonbauweise oder
Geschossbauten, die zu neuen Wohnbauten umgenutzt werden sollen. Hier ist vor allem
auch wegen der groRen mdglichen Spannweiten der Systeme eine Anwendung im
wirtschaftlich und technologisch vertretbaren Rahmen maoglich. Bei Gebauden, die nicht dem
Charakter entsprechen, und gegebenenfalls auch nicht solche Anforderungen an
Spannweiten etc. haben, sind diese Deckensysteme weitaus kritischer zu betrachten und zu
hinterfragen. Beispiele sind z.B. alte Scheunen oder innerstadtische Fabrikgebaude aus
Mauerwerk, welche zur Wohnnutzung umgebaut werden. Fir diese Gebaude sind oftmals

andere Losungen besser zu vertreten. Diese sollen nun im folgenden erarbeitet werden.

4.2.5 Stahlleichtbauweise
Fir die Bearbeitung dieses Kapitels wurden die Dokumentationen D 560 [Z2] und 573 [Z3]

vom Stahl-Informations-Zentrum genutzt.

Die Anwendung von Stahlleichtbauprofilen bei der Herstellung von Decken hat bei der
Betrachtung der verschiedenen Aufgaben einer Decke entscheidende Vorteile im Vergleich
zu Stahl-Verbunddecken:

e leichte Konstruktion mit hoher Tragfahigkeit

e hohe Systematisierung erlaubt einfache Bemessung uber Tragfahigkeitstabellen

e geringe Gesamtdeckenhdhen von 15 bis 22 cm

e Beplankung hat raumbildende, tragende, stabilisierende und bauphysikalische

Aufgaben

e keine zusatzlichen Unterdecken erforderlich

e gute Brandschutzeigenschaften ohne zusatzliche Mallnahmen (F30 bis F90)

e gunstiges Transport- und Montageverhalten (schweres Hebezeug nicht erforderlich)

e trockene Bauweise
Wie in der Zusammenfassung in Kapitel 4.2.4 erwahnt, missen die Eigenschaften der
einzelnen Gebaude betrachtet werden, bevor entschieden wird, welches Deckensystem
Anwendung findet. Die Betrachtung der Randbedingungen, die sich aus der statisch

konstruktiven Beschaffenheit der einzelnen Tragwerksteile ergeben, Iasst aber oft auf Grund
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begrenzter Tragfahigkeiten und eines nicht optimalen Zustandes der bestehenden Substanz
nur sehr leichte Konstruktionen zu.

Die Entwicklung eines Deckentragwerkes erfolgt Uber die einfache Verbindung der einzelne
Elemente. Eine Ubersicht Uber die einzelnen Tragerquerschnitte, und deren Verbindungs-
mdglichkeiten und —mittel zeigen die Abbildung 4.4, Abbildung 4.19 und Abbildung 4.30. Der

prinzipielle Aufbau einer Decke in Stahlleichtbauweise wird in folgenden Abbildungen

dargestellt.
Estrich
Trittschall-
dammung
Tragerplatte " Dammung
V100 E, | d = 140 mm
d = 19mm
Deckentrager -~
DT 1500200
Unterdecke. z. B.
- Gipskarton auf
Prinzipieller Deckenaufbau Metallkenstruktion

Abbildung 4.39: Prinzipieller Deckenaufbau Stahlleichtbauweise; Isometrie, aus [Z3]

1 Stltze 2xC100
verschachtelt
2 Deckenbalken

2x2 C200
verschachtelt
L~ 3 Deckentrdger 1xC200
4 Balkenschuh
5 Befestigungswinkel

Abbildung 4.40: Verbindung der einzelnen Elemente zur Decke, aus [Z2]
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o e e S A Bodenbelag, keramisch, 10 mm
Nassestrich, 40 mm
Trittschalldammung, 20 mm
Beplankung BFU, 26 mm
Tragerlage
Schalldammung, 120 mm
Unterdecke, 2 x 12,5 mm

Abbildung 4.41: Méglicher Deckenaufbau, aus [Z2]

Beispiele aus der Praxis zeigen, dass auch eine Kombination der einzelnen Bauweisen bzw.
eine Kombination einzelner Elemente mit unterschiedlichen Eigenschaften moglich ist. Die
Anwendung dieser Mischformen, vor allem der Stahlleichtbauweise und Stahlbauweise,
vereinen die wichtigsten Eigenschaften der jeweiligen Bauelemente. So werden z.B. die
Leichtprofile als Deckentrager verwendet und ein I-Profil dient der Auflagerung weiterer

Wandlasten aus den dartber liegenden Geschossen.

Abbildung 4.42: Kombination der einzelnen Elemente verschiedener Systeme, aus [Z5]

4.2.6 Tragerroste

Tragerroste bilden im Stahlbau die einzige Mdglichkeit Tragwerke zu konstruieren, die ihre
Lasten zweiachsig in die darunter liegenden Tragwerksteile abtragen. Da der Stahlbau eine
gerichtete Bausweise ist, sind die Lastabtragungsrichtungen immer mit der Richtung der
Unterziige oder Deckentrager verbunden. Es werden also immer nur zwei
gegeniiberliegende Bauteile wie z.B. Wande oder Stlitzen zur Lastabtragung herangezogen.
Besteht aber die Notwendigkeit die Lasten aus der Decke in zwei Richtungen abzutragen,
muissen Systeme geschaffen werden, welche zweiachsig spannen. Die Ausflihrung
zweiachsig spannender Stahlbetondecken ist Standart und wird im wesentlichen nur durch
die Geometrie des Raumes eingeschrankt. Auch die Ausbildung eines Tragerrostes ist mit
Stahlbeton sehr einfach moglich. In Stahlbauweise ist die Ausbildung eines solchen

Tragerrostes allerdings mit einem sehr hohen Herstellungsaufwand verbunden. Die
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Forderung bzw. die Haupteigenschaft eines Tragerrostes, dass alle Verbindungen biegesteif
ausgefuhrt werden mussen, stellt grole Herausforderungen an die konstruktive und
technologische Ausfiihrung. Diese Verbindungen sind in der Regel nur in der Werkstatt
herzustellen. Dort ist die Herstellung solcher Verbindungen Standart [23; S. 91]. Beim Bauen
im Bestand muss dann aber die Frage betrachtet werden, ob das fertige Element an den Ort
gebracht werden kann, wo es eingesetzt werden soll und ob eine Montage im vorgefertigten
Zustand moglich ist. Vor allem bei der Ausbildung von Galerien oder Decken in umgenutzten
Gebauden, wo auch der neue Charakter dargestellt werden soll, kann ein Tragerrost zum
Einsatz kommen. Allerdings nur unter den Einschrankungen, die durch die gegebenen
Randbedingungen auftreten. Die Tragwirkung eines Tragerrostes hangt im wesentlichen von
seiner Geometrie und der Steifigkeit der einzelne Trager je Richtung ab. Durch die
Festlegung der einzelnen Parameter kann ein gezielte Tragwirkung in eine Richtung oder
gleichmaBig in zwei Richtungen erzielt werden. Weitere Ausflihrungen finden sich in
[23; S. 81 ff].

4.2.7 Stahl in Kombination mit Holz

Wie in Kapitel 4.2.6 schon erwahnt, sind Galerien haufige Anwendungen fiir Tragwerke aus
Stahl. Die erarbeiteten Moglichkeiten flir Decken stehen flir Galerien genauso zur Verfiigung.
Es ist zu beachten, dass das System Deckentrager — Unterzug hier die wohl am meisten
verwendete Tragwerksart ist.

Neben den erwahnten Formen von Tragerdecken stehen noch verschiedene Varianten zur
Auswahl um Decken oder Galerien zu konstruieren. Vor allem Holz spielt hierbei eine
wichtige Rolle. Aus Grinden der Gestaltung und Anpassung des neuen Tragwerks an den
Bestand werden haufig Holztragwerke eingesetzt. Wegen dem hohen Eigengewicht und
groRen Konstruktionshdhen, ist der Einsatz von Holz aber nur begrenzt moglich. Hier bieten
Stahl — Holzkombinationen eine wichtige Alternative. Der folgende Vergleich verdeutlicht

dies.

Annahme: Einfeldtrager unter Verkehrslast: 4kN/m; Stitzweite 6,5m;
Ohne Beachtung des Eigengewichts »> M= 21,13 kNm;
Holz: NHS10 C24 24/26 f,,,x=2,4[kN/cm?] [N6]; o, = 0,5*2,4 [kN/cm?]
Stahl: S 235, I-PE 220; fx=24[kN/cm?]; c,u. = 0,5*24 [kN/cm?]

(die Werte fur o, wurden selbst gewahlt)
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Bauteil vorh. G [kg/m] | W, [cm?] vorh. o [kN/em?] | zul. o [kN/em?] | vorh. o/zul.
Holztrager 37,44 2704 0,78 1,2 0,65
Stahltrager 26,20 252 8,38 12 0,69

Tabelle 4.7: Gewichtsvergleich bei gleicher Tragféhigkeit

Es wird deutlich, dass durch den Einsatz von Stahl im Vergleich zu Holz bei annahernd
gleicher Tragfahigkeit eine Gewichtsreduzierung von 1/4 bis 1/3 mdglich ist. Die

Bauteilhohen konnen ebenfalls reduziert werden.

Bei der Sanierung eines Mehrfamilienhauses in der Karl-Liebknecht-Strale in Erfurt [Q1]
wurden diese Eigenschaften zur Herstellung der Tragfahigkeit der Decke zwischen erstem
und zweitem Dachgeschoss genutzt. Weil das Dachgeschoss ausgebaut wurde, sind héhere
Anforderungen an Deckenbalken und Pfette gestellt. Um geforderte Konstruktionshéhen auf
Grund des Dachauflagers und der Héhe der Deckenbalken einzuhalten wurde die
bestehende Pfette in einigen Bereichen durch ein I-Profil ersetzt und in einigen Bereichen
durch ein U-Profil verstarkt. Bestehende Fachwerkwande wurden durch Unterziige ersetzt,
um die Raume der neuen Nutzung anzupassen. An diesem Beispiel wird das
Zusammenwirken der verschiedenen Randbedingungen bei der Konstruktionswahl deutlich
und praktisch dargestellt.

Die folgenden Abbildungen sollen einen Uberblick liber die Situation geben.

L0 o LG L B L

EF T

Abbildung 4.43: Darstellung der Punkte Pfette und Deckentréger, aus [Q1]
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Abbildung 4.44: Ersatz der Wénde durch Stahlunterziige, aus [Q1]

Stahlkonstruktionen in Verbindung mit Holz lassen sich auch bei reinem Stahltragwerk
ausfuhren. Durch die Ausbildung von einem Stahltragwerk mit darauf liegender Holzschalung
konnen sehr leichte Zwischendecken und Galerien entstehen. Hier ist zu beachten, dass sich
die Abstdnde der Deckentrager und Unterzige im Vergleich zu Konstruktionen mit Beton

wesentlich verringern.

4.2.8 Einfluss der Steifigkeit auf Deckenkonstruktionen

In diesem Kapitel soll ein wichtiger Aspekt, der bei der Wahl einer bestimmten Konstruktion
eine Rolle spielt, ausfuhrlich behandelt werden. Die Steifigkeit eines Bauteils. Die
Tragwerkselemente Trager und Decke haben eine gemeinsame Eigenschaft. Sie werden auf
Biegung beansprucht. Aus diesem Grund und weil Trager im Stahlbau das Tragwerk fur die
einzelnen Decken bilden, werden diese beiden Tragwerkselemente hier zusammengefasst
behandelt. Die Steifigkeit eines Bauteils hat entscheidende Auswirkungen auf die
Verformungen die es infolge einer Belastung erfahrt. Bei Biegetragern ist die Biegesteifigkeit
die entscheidende GroRe. Sie ist definiet mit dem Produkt aus E-Modul und dem
Tragheitsmoment 1. In der Regel werden Bauteile auf Biegung um die y-Achse beansprucht
und somit ist die Biegesteifigkeit E*I, maflgebende KenngréRe. Fur den Hochbau gelten je

nach Bauweise maximal zuldssige Durchbiegungen von 1/300 bis 1/500.
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Beispiel [15; S. 628 ff]:
Bei einem mit Gleichstreckenlast belasteten Einfeldtrdger mit konstanter Tragerhdhe ergibt
sich die Verformung nach der Formel:
4
LA
384 EI

Fir den selben Trager mit veranderlicher Hohe zu den Auflagern hin ergibt sich die

vorh.f =

Durchbiegung nach:

4
vorhf =1.1% 5 *i
384 El

Der Faktor fur die vorhandenen Verformungen scheint nicht sehr hoch, allerdings kann er

schon entscheidend fir die Auswahl eines Tragerprofils sein. Oftmals werden die zulassigen
Durchbiegungen in den Vertragsunterlagen zum Bau festgelegt. Eine Uberschreitung der
vorgegebenen Werte hat meist negative Folgen flr den Verantwortlichen. Unter diesem
Gesichtpunkt sollte man die Konstruktionswahl auch kritisch betrachten.

Bei der Auswahl der Deckenkonstruktion spielt die Steifigkeit ebenfalls eine wesentliche
Rolle. Verschiedene Decken, die gleiche Tragfahigkeiten besitzen, haben trotzdem
wesentliche Unterschiede in ihrer Steifigkeit und somit in ihren Eigenschaften in Bereich der
Durchbiegungen. So haben Decken in Stahlleichtbauweise eine sehr hohe Tragfahigkeit,
sind aber nicht so steif wie eine vergleichbar tragfahige Stahlbetonkonstruktion oder eine
Stahlverbundvariante. So kdnnen in einzelnen Fallen auch Schwingungsnachweise fir
Stahlleichtbaudecken zur Einhaltung des Nachweises der Gebrauchstauglichkeit erforderlich
sein [Z2; S. 17].

Im Vergleich zweier Stahltrager gleicher Tragfahigkeit besitzt der héhere Trager aber eine
groRere Steifigkeit. [17; S. 277] Somit kdnnen auch die zuldssigen Verformungen
entscheidend fur die Profilwahl, aber auch fir die Bauteilhbhe sein. Tabelle 4.8 soll dies

verdeutlichen.

IPE-Profil HEA-Profil

Tragerhohe W,y Iy Tragerhohe W, Iy
330 713 11700 240 675 7760
450 1500 33740 320 1480 22930

Tabelle 4.8: Vergleich der Tragerhdhen bei gleicher Tragféhigkeit

Wie bereits erwahnt, besitzen Stahlverbundkonstruktionen sehr hohe Steifigkeiten. Durch die
Verbundwirkung verlagert sich die Nulllinie nach oben, da Beton ein wesentlich steiferes und
Verformungsunwilligeres Material ist als Stahl. Bei gleicher Stahlspannung im Untergurt

ergeben sich nun wesentlich geringere Spannungen im Obergurt und im Beton. Krimmung
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des Querschnitts und Gesamtverformung werden verringert. [5; S. 277] Einen Vergleich

zwischen Verbundquerschnitt und reinem Stahlquerschnitt zeigt Abbildung 4.45.

Abbildung 4.45: Vergleich der Steifigkeiten Verbundtrager, Stahltrager, aus [5]

Die Steifigkeitseigenschaften einer Verbunddecke lassen sich durch die Wahl des
Verbundmittels, bzw. durch deren Anzahl beeinflussen. So besteht die Moéglichkeit, die
Steifigkeit einer Decke mit Verbundtrdgern den Anforderungen anzupassen die sich aus
darunter liegenden Konstruktionen, speziell deren Steifigkeit, ergeben. Eine Variation des
Verdubelungsgrades zwischen 40 und 100% ist mdglich. So kann der wirtschaftlichste

Verdubelungsgrad gewahlt werden, wodurch sich die Herstellungskosten verringern.

Grenzzustinde, abhingig vom
Verditbelungserad n

ez e

0% 40 % =1 < 100 % 100 %
keina Dabal Tailverbund Verbund

Abbildung 4.46: Einfluss der Verdiibelung auf die Steifigkeit eines Verbundtrdgers, aus [I12]

Ein weiterer Punkt, wo die Frage der Steifigkeit eine Rolle spielt, sind die Trager- oder
Deckenauflager. Bei der Lagerung eines Tragers auf einer Mauerwerks- oder Betonwand
oder einer Stltze kdnnen andere Lagerungsbedingungen angenommen werden als bei der
Lagerung in der Mitte eines Unterzugs ohne Unterstiitzung. Durch die Einwirkung die sich
beispielsweise aus einem aufliegenden Deckentrager ergeben verformt sich der Unterzug.
Es entsteht ein Lager mit einer Wegfeder. Einen Uberblick tiber die Berechnung dieser
Auflagerkraft und den Einfluss soll Abbildung 4.47 geben.

Es wird deutlich, dass auch die Lagerungsbedingungen stark Einfluss auf vorhandene
Verformungen haben bzw., dass die Vorgabe =zulassiger Verformungen manche
Konstruktionen ausschliet, oder zum Beispiel im Falle des erwahnten Unterzuges

zusatzliche Stitzen notwendig macht.
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Filr die Wepfeder gilt die elastostatische Grondgleichung
F=k-wv
Analog zu der Berechnung der Drehfedersteifigheit gilt fir die Wegfeder-
steifigheit :
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Abbildung 4.47: Uberblick iiber die Ansétze bei Auflagerung auf Unterziigen, aus [24]

Eine typische Anwendung von Stahl beim Bauen im Bestand ist der Ersatz von Wanden

durch Unterziige. Auch in diesem Bereich ist der Aspekt der Steifigkeit aufzugreifen. Es

mussen immer Gedanken auftreten, die die gewahlte Konstruktion kritisch hinterfragen.

e Wie andert sich die Steifigkeit des Tragwerks durch den Austausch der Bauteile?

e Ergeben

sich unzulassige Verformungen?

e Gibt es Einflusse auf die Tragfahigkeit ?

e Gibt es Nutzungseinschrankungen durch zu grof3e Verformungen?

e Gibt es Risse oder Fugen und Verkantungen in darlber liegenden Bauteilen?

Es muss beachtet werden, dass bei der Integration eines Tragwerks in bestehende

Bausubstanz eine hohe Steifigkeit des neuen Tragwerks unter Beachtung der Steifigkeit und
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Verformungsfahigkeit des bestehenden Tragwerks nicht immer von Vorteil ist. Wird
beispielsweise eine zu steife Deckenkonstruktion auf ein bestehende Mauerwerkswand
aufgelagert, welche unter horizontalem Lastangriff ,groRere” Verformungen zulasst als die
kraftschlissig verbundene Decke, entstehen Zwangungen und Bauschaden. Durch die
gezielte Untersuchung dieser Aspekte und das betrachten der gegebenen Randbedingungen

kann dies vermieden werden.

4.2.9 Bauphysikalische Betrachtungen

Bei der Betrachtung bauphysikalischer Zusammenhange stellt sich bei Decken ein sehr
breites Bearbeitungsfeld heraus. Es soll hier nicht auf die Prinzipien des Warme-, Schall- und
Brandschutzes eingegangen werden. Vielmehr soll unter Berlcksichtigung der gegebenen
Randbedingungen ein Vergleich zwischen den verschiedenen betrachteten Deckensystemen
erarbeitet werden. Bei Decken ist der Schallschutz als wesentliches Betrachtungskriterium
herauszustellen. Unabhangig von der Konstruktionsvariante sind Forderungen an den Luft-
und Trittschallschutz einzuhalten. Unterschiedliche Realisierungsmoglichkeiten bei den
verschiedenen Konstruktionsvarianten geben, vor allem beim Bauen im Bestand, die
Einsatzbedingungen flr einen bestimmten Deckentyp vor. Es soll zwischen Decken in
Stahlleichtbauweise und Decken in Verbindung mit Beton (Tragerdecken, Verbunddecken)
unterschieden werden. Es ist bereits herausgestellt worden, dass sich die verschiedenen
Konstruktionen, vor allem durch ihr Eigengewicht, aber auch Bauteilhbhen unterscheiden.
Bei Trager- und Verbunddecken sind zusatzlich auf die bestehenden Tragelemente Stahl
und Beton, weitere Aufbauten zum Schall- aber auch Warmeschutz notwendig. So werden
mit starkeren bauphysikalischen Anforderungen auch die Deckensysteme immer komplexer.
In Abbildung 4.48 und Abbildung 4.49 soll dies verdeutlich werden.

Abbildung 4.48: Prinzipieller Deckenaufbau, Trégerdecke, aus [5]
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Abbildung 4.49: Funktion der einzelnen Deckenbestandteile, aus [5]
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Stahltrdger- und Stahlverbundecken sind durch folgende schallschutztechnischen
KenngrofRen gekennzeichnet; aus [5]:
¢ hohes Luftschalldammmal des Betons auf Grund des hohen Eigengewichts
e Notwendigkeit des Trittschallschutzes > Entkopplung einzelner Elemente
(Unterdecken)
o Aufbringen weiterer Schichten fur ausreichenden Trittschallschutz
e Unterbrechungen von Schallnebenwegen sind erforderlich um ausreichenden
Trittschallschutz zu gewahrleisten - aufwendige Auflager
Daraus ergeben sich nun folgende Wirkungen auf das bestehende Gebaude und sein
Tragwerk:
o weitere Erh6hung des Eigengewichts
e Belastungen fir das bestehende Tragwerk werden groRer - Anwendungsgrenzen
werden gegebenenfalls Gberschritten
e Hohe der einzelnen Deckensysteme erhoht sich im Vergleich zur Hohe des reinen
Tragwerks
e hohe Anforderungen an konstruktive Ausfuhrung in Detailpunkten
e Moglichkeiten der Ausbildung von Detailpunkten sind durch bestehendes Tragwerk
und bestimmte Zwangspunkte eingeschrankt (Nutzung bestehender Wande)
Detaillierte Ausfiihrungen zum Schallschutz bei Decken sind in [5; S. 260 ff] zu finden.
Bei der Anwendung von Decken in Stahlleichtbauweise gibt es eine Vielzahl
systematisierter Deckentypen, welche den entsprechenden Anforderungen an den Luft- und
Trittschallschutz entsprechen. Prinzipiell [&sst sich im Vergleich zu Decken in Verbindung mit

Beton sagen, dass der Schallschutz bei Decken in Stahlleichtbauweise nicht Gber die Masse
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der Deckenelemente erreicht wird, sondern Uber eine konsequente Zweischaligkeit der
Konstruktionen und Entkopplungen einzelner Bauteile. Abbildung 4.50 zeigt den prinzipiellen
Aufbau einer Decke in Stahlleichtbauweise und Variationsparameter zur Anpassung des

Deckenaufbaus an gegebene Schallschutzanforderungen.
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Abbildung 4.50: Schallschutz; Variationsméglichkeiten beim Deckenaufbau, aus [Z2]

Ein wesentliches Merkmal von Stahlleichtkonstruktionen ist die Komplexitat der einzelnen
Deckenelemente. Eine klare Trennung zwischen Tragwerks-, Raumtrennungs- und
bauphysikalischen Aufgaben ist nur schwer durchzufiihren. Dadurch ergeben sich folgende
Eigenschaften einer Decke in Stahlleichtbauweise; aus [Z2]:

¢ Systemaufbau und -eigenschaften hangen von Schallschutzanforderungen ab

e ein Deckenelement Gbernimmt parallel verschiedene Aufgaben

e hohe Anforderungen an Trittschallschutz erfordern sehr komplexe Systeme

e Luftschallschutz ist mit einfachen Systemen zu realisieren und mit Einhaltung der

Anforderungen an den Trittschallschutz in der Regel gewahrleistet
¢ Entkopplungen sind in fast allen Bauteilbereichen notwendig

o Deckenaufbau wirkt sich auf Biegeweichheit und Gewicht der Konstruktion aus

Aus diesen Eigenschaften ergeben sich Rickschlisse Uber die Auswirkung auf das

bestehende Bauwerk und dessen Tragwerk.
e Anforderungen an den Schallschutz koénnen zur Erhdéhung des geringen
Eigengewichts fuhren
e somit werden die Beanspruchungen des bestehenden Tragwerks erhoht
e Dbereits bei Planung mussen Schallschutzanforderungen eingearbeitet werden

o Konstruktionshohe der Decke ist wesentlich abhangig von Schallschutz-

anforderungen
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e aufwendige, aber systematisierte Ausfuhrung von Anschlussdetails ist Grundlage fur
Einhaltung der Schallschutzanforderungen - < Mdoglichkeiten der Ausfiihrung dieser
typisierten Anschlisse bei bestehenden Gebauden!

Abbildung 4.51 macht den Unterschied im Deckenaufbau in Abhangigkeit von den

Schallschutzanforderungen deutlich.

Bauteilaufbau Schall- Trittschall-
dammmal pegel
RWR LI'WR

Zemanlgebundena Faserplatte 22 mm
Deckentrager 200 mm

w— Dammstofl Mineralfaser 160 mm
T f T T T E GKE 125 mm 38 dB* 73 dB*

Trackenunterboden GF 2x12,5 mm
Trittschalldammung 20 mm
Zamanigebundena Fasemplatte 22 mm
Deckentrager 200 mm

Dammstofl Mineralfaser 160 mm
Abhangung " "
Grund- und Trag-CD-Profil 2x25 mm 53dB 52 dB
GKB 2x12,5 mm

Abbildung 4.51: Vergleich Deckenaufbau und Schallschutzeigenschaften, aus [Z2]

Eine Ubersicht und ausfiihrliche Betrachtung der einzelnen Schallschutzprobleme sowie

weitere bauphysikalische Untersuchungen sind in [Z2] nachzuvollziehen.

Die Bearbeitung von Problemen des Warmeschutzes wird in Kapitel 4.4 erfolgen. Weitere
Betrachtungen sollen hier nicht geschehen. Die Aspekte des Brandschutzes werden
ebenfalls in [Z2] herausgestellt und sollen hier nur im Kapitel 5 im Rahmen der Klassifikation

unter Zuhilfenahme der Brandschutzklassen bearbeitet werden.
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4.3 Stiitzen

Die Anwendung von Stahlstutzen beim Bauen im Bestand kann im wesentlichen aus zwei
Grunden notwendig sein: Zum Einen zur Ausbildung eines neuen Tragwerks, welches seine
Lasten moglichst unabhangig vom Tragwerk des Bestandes abtragt, zum Anderen um
bestehende Konstruktionen zu unterstitzen. Durch die Kombination von Stitzen und
Tragern ist die Ausbildung von Rahmen mdglich. Dies geschieht im wesentlichen, unter
Beachtung von Lasteinleitungsproblemen, Uber biegesteife Anschllisse und Verbindungen
wie sie in Kapitel 4.1.4.1 und 4.1.4.2 dargestellt wurden. Eine Einteilung der Stiitzen kann in
Stahlstitzen und Stahlverbundstiitzen vorgenommen werden. In dieser Arbeit soll der
Schwerpunkt auf den Stahlistiitzen liegen, da bei der Revitalisierung von Gebauden selten
Verbundstiitzen eingesetzt werden. Sie besitzen ein wesentlich grélkeres Eigengewicht als
Stahlstltzen und werden nur bei sehr gro3en Lasteinwirkungen eingesetzt. Auch bei extrem
hohen Brandschutzanforderungen bilden Verbundstitzen eine Alternative zur reinen

Stahlbauweise.

4.3.1 Allgemeines, Modellbildung

Stitzen sind Tragwerkselemente, welche vorwiegend auf Druck beansprucht werden.
Daraus ergeben sich Stabilitatsprobleme. Bei Stiitzen handelt es sich vorwiegend um das
Knicken. Biegdrillknicken ist vor allem bei Rahmenstlitzen zu beachten. Fir die Ausfihrung
beim Bauen im Bestand sind auf Grund der Herstellungskriterien gelenkig gelagerte Stlitzen
die am haufigsten angewandte Form der Ausfiihrung. Hier ist es wichtig, die Lasten zentrisch
bzw. ohne groRe Ausmitte in die Stutzen einzuleiten. Anschlisse an den Steg der Stitze
oder Auflagerungen auf dem Stutzenkopf eignen sich hierzu besonders gut. Bei
exzentrischen Anschlissen von Tragern an Stutzen entstehen durch die Ausmitte der
Vertikalkraft kleine Momente in der Stitze. Diese wirken sich auf die Tragfahigkeit und die
Stabilitat der Stitze aus. Bei der Nutzung der Stutzen als Rahmenstiitze werden planmaRig
grol’e Momente in die Stitze eingeleitet. Hier treten grolRe Eckmomente auf, welche durch
biegesteife Schraub- oder Schweildverbindungen aufgenommen werden.

Die Aussteifung und Verankerung von Tragsystemen mit Pendelstitzen soll im Kapitel 4.5
Aussteifungssysteme und Verankerungen, betrachtet werden.

Wesentliche Kriterien zur Beschreibung und Einordnung von Stltzen sind die Knicklange
und die Schlankheit. Der Einfluss der Lagerung auf diese GrofRen und die Anwendung der
EULER-Falle soll hier erwahnt werden. Zur Ermittlung der Schlankheit und der

Lagerungsbedingungen zur Modellbildung siehe [19; S. 8.35 ff].
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4.3.2 Profilwahl

Die Wahl des Stlitzenquerschnitts und somit die Wahl des zu verwendenden Stahlprofils
hangt von der Belastung des Bauteils und dem statischen System ab. Prinzipiell werden im
Stahlhochbau, speziell im Wohnungsbau, einteilige Stitzenquerschnitte verwendet. Die
Herstellung zweiteiliger Querschnitte ist im Vergleich zu den Anforderungen an die Stutzen
zu aufwandig. Ausgehend von zentrischer Belastung ohne Biegemomentenwirkung kann
folgende Festlegung getroffen werden: [10; S. 221]

Bei unterschiedlichen Knicklangen in den beiden Knickrichtungen x und y sind I-PE Profile
vorzugsweise zu verwenden. Bei gleichen Knicklangen in x- und y-Richtung sind breite
I-Profile wie HEA- und HEB- Profile zu bevorzugen. Bei diesen Querschnittsformen handelt
es sich um ,offene Querschnitte”“ [10; S.221]. Weitere Ausfuhrungsmdglichkeiten und

Kombinationsmdglichkeiten der Walzprofile mit einzelnen Blechen zeigt folgende Abbildung.
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Abbildung 4.52: offene Querschnitte, Ausfiihrungsformen, aus [10]

Eine wichtige und oft angewandte Alternative zu offenen Querschnitten sind ,,geschlossene
Querschnitte” [10; S. 222]. Vor allem bei gleichen Knicklangen in x- und y-Richtung sind
diese Profile sehr wirtschaftlich einsetzbar. Sie besitzen je nach Querschnittsform gleiche
Steifigkeitseigenschaften in jede bzw. in x- und y-Richtung. Durch ihre Form erfillen sie
zuséatzlich hohe Anforderungen an die Asthetik der Konstruktion. Unter dem Aspekt des
Anschlusses von Tragern an die geschlossenen Querschnitte sind diese allerdings kritisch
zu betrachten. Hier ist die Herstellung der Verbindungen im Vergleich zu offenen

Querschnitten aufwendiger und teurer. Abbildung 4.53 zeigt Ausfihrungsformen.
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Abbildung 4.53: geschlossener Querschnitt, Ausfiihrungsformen, aus [10]
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4.3.3 Lasteinleitung, Ausbildung des Stiitzenkopfes

Es lassen sich zwei wesentliche Arten der Lasteinleitung in eine Stlitze unterscheiden. Zum
Einen die Einleitung Uber eine Kopfplatte und die Auflagerung eines Trages auf dem
Stutzenkopf, zum Anderen den Anschluss eines oder mehrerer Trager Uber die einzelnen in
Kapitel 4.1.4 erarbeiteten Verbindungen.

Ausfuhrungsformen zur Lasteinleitung Uber die Kopfplatte am Stitzenkopf zeigt Abbildung
4.54. Vor allem bei der Ausfihrung von Durchlauftragersystemen ist diese Art der
Auflagerung zu bevorzugen, da kein groRer konstruktiver Aufwand zur Herstellung der
Durchlaufwirkung notwendig ist. Bei der Einleitung von Lasten Uber die Kopfplatte sind
gegebenenfalls Aussteifungen nétig. Auf die Ausrichtung des Steges der Stitze und des
Steges des Unterzuges ist ebenfalls zu achten. Diese sollten nach Mdglichkeit parallel
zueinander verlaufen. Bei nicht paralleler Ausflhrung entstehen sehr grofRe

Druckspannungen, da die Lasteinleitungslangen sehr klein sind.
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Abbildung 4.54: Stiitzenkopf, Ausflihrungsformen, aus [25]

Anschlisse, welche mit Querkraftverbindungen hergestellt werden, rufen in der Stltze keine
bzw. nur sehr kleine Momente hervor. In Abhangigkeit der Ausmitte ergeben sich bei
gleichen Vertikallasten verschiedene Anforderungen an den Stltzenquerschnitt. Bei
Anschlissen mit einer Ausmitte sind die zusatzlichen Momentenbeanspruchungen des
Querschnitts zu betrachten. Hier ergeben sich Biegeknick- und Biegedrillknickeinflisse. Die
Querschnitte sind entsprechend grof3er und torsionssteifer zu wahlen. Abbildung 4.55 zeigt
Ausflhrungsvarianten zu Anschliissen mit einer Lastausmitte.

Wird eine Stutze als Rahmenstltze ausgebildet, so ergeben sich wesentlich grdlRere
Momente. Dieser Aspekt ist bei der Querschnittswahl zu betrachten. Eine ausfihrliche
Behandlung von Rahmenstitzen soll im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgen, da sich
Rahmenkonstruktionen aus den verschiedenen betrachteten Punkten ableiten lassen.

Ausfuihrungsformen von Rahmenecken finden sich in [25; S. 207 f].
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N

5 ¢
1) Anschluss mit Fahnenblech an Steg oder Flansch eines I-Profils; 2) Anschluss mit Fahnenblech an
geschweildten Kastenquerschnitt; 4) Doppelwinkelanschluss mit kleiner und grofier Exzentritat; 5) Kombination

einer Knagge mit 2 Doppelwinkeln; 6) Knaggenanschluss mit angeschweildter Knagge und Stirnplatte.

Abbildung 4.55: Lasteinleitung in eine Stiitze, Ausflihrungsformen, aus [5]

Es wurde bereits erwahnt, dass sich die Lasteinleitung und der Anschluss von Tragern bei
geschlossenen Tragern schwieriger gestaltet als bei offenen Stltzenquerschnitten. Bei
geschlossenen Querschnitten ist die Ausbildung von Durchbindelaschen erforderlich, um
eine Lasteinleitung zu gewahrleisten. Die Herstellung ist mit einem hohen technologischen

Aufwand und somit mit hohen Kosten verbunden.

ﬂmenmmw —

Abbildung 4.56: Anschliisse an geschlossene Profile, a) aus [5]; b) aus [25]
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4.3.4 Ausbildung des StiitzenfuRes

Die Ausbildung des StitzenfuRes hangt von der Beanspruchung der Stlitze ab. Die
Ausbildung gelenkiger StltzenfliRe soll hier ndher betrachtet werden. Bei der konstruktiven
Durchbildung sind die gleichen Kriterien wie bei der Auflagerung von Stahltragern auf
Massivbauteile zu betrachten (Lasteinleitung, Mortelfuge etc.), Vergleich hierzu: Kapitel
4.1.3. Bei StutzenflufRen ist immer eine Lasteinleitungsplatte notwendig, um die Lasten aus
den schmalen Stegen und Gurten zu verteilen. Bei der Ausbildung von Stltzenfuf3en ist zu
untersuchen, ob am Stutzenful® Horizontalkrafte aufzunehmen sind. Die Ausfihrung von
Schubdiibeln in Form von angeschweilten I-Profilen ist gegebenenfalls notwendig. Bei der
Anwendung der Stitzen beim Bauen im Bestand sind sehr selten Zugbeanspruchungen und
abhebende Kréafte zu erwarten. Verankerungen der StitzenfliRe in das Fundament sind in
der Regel nicht erforderlich. Somit ist die Ausfihrung von zwei Bolzen zur Lagesicherung am
Stitzenful® ausreichend. Sind trotzdem abhebende Beanspruchungen zu erwarten, sind
zusatzliche Mallnahmen notwendig. Hierzu siehe [25; S. 267 ff].

In der Regel werden die StltzenfliRe so ausgebildet, dass im Inneren von Gebauden die
FuBplatte und die Anker unter dem FuRBboden verschwinden. Bei der Herstellung der
StutzenfulRe im Bereich bestehender Konstruktionen ist diese Variante zu untersuchen und
zu diskutieren. Weitere Ausflihrungen zur Ausbildung des Stitzenfuldes finden sich in
[10; S. 223 ff] und Abbildung 4.57.

+

S

Abbildung 4.57: gelenkige StiitzenfiiRe, Ausfiihrungsvarianten, aus [25]
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4.4 Wandkonstruktionen

Wandkonstruktionen sind bei der Ausfliihrung von Wohnbauten in Stahl immer mit der
Kombination verschiedener Baustoffe verbunden. Im Rahmen dieser Arbeit sollen
Wandkonstruktionen nach dem Prinzip der Stahlrahmenbauweise und nach dem Prinzip der
Standerbauweise unterschieden werden. Es soll ein Uberblick tUber die Anforderungen an die
Konstruktionen und die Randbedingungen beim Bauen im Bestand erfolgen. Zur Erarbeitung
dieses Kapitels wurden die Dokumentationen D 560 [Z2] und D 573 [Z3] verwendet. Hier
finden sich auch detaillierte Ausarbeitungen zu den einzelnen Konstruktionsvarianten und

Ausflhrungsdetails.

4.41 Wandkonstruktionen nach dem Prinzip der Stahlrahmenbauweise

Ausgehend von den Konstruktionsprinzipien der Stahlrahmenbauweise beim Neubau von
Wohngebauden lasst sich erkennen, dass die Stahlprofile nur die Tragwirkung der Wand
Uubernehmen. Die raumbildende Funktion Ubernehmen verschiedene Konstruktionen wie z.B.
Mauerwerk (Ziegel, Kalksandstein, Porenbeton), aber auch Holzstander- oder
Leichtprofilwande. In Abhangigkeit von den bauphysikalischen Anforderungen ergeben sich
verschiedenste = Wandaufbauten. Wande, welche nach den Prinzipien der
Stahlrahmenbauweise konstruiert werden, sind dadurch gekennzeichnet, dass sie die Lasten
aus den daruber liegenden Bauteilen konzentriert Giber die einzelnen Stlitzen abtragen. So
ist eine Lastabtragung aus den oberen Geschossen eines Bauwerks weitgehend unabhangig
vom Zustand der bestehenden Bausubstanz moglich. Lediglich das Gewicht der
nichttragenden, leichten Wandkonstruktion wirkt sich auf gegebenenfalls darunter liegende
Wande oder Unterzige und Stutzen aus. Einen Vergleich der Gewichte verschiedener

Konstruktionen soll im folgenden gegeben werden. Annahme: Wandhohe 2,50 m

Konstruktion Bauteildicke | Gewicht [kN/m]
Ziegel | KS-Mauerwerk (1.2g/cm?) (nur Mauerwerk) 12,5cm 4,375
Ziegel / KS-Mauerwerk (1.2g/cm?) (nur Mauerwerk) 24 cm 8,4
Porenbeton (0,5 g/cm?) (nur Mauerwerk) 12,5 cm 2,19
Porenbeton (0,5 g/cm3) (nur Mauerwerk) 24 cm 4,2
Einfachstanderwand U-Wert 0,48 W/m2K (komplett) 20 cm 1,125
Doppelstanderwand U-Wert 0,18 W/m?K (komplett) 30 cm 2,0

Tabelle 4.9: Vergleich des Eigengewichts bei unterschiedlichem Wandaufbau

Zur Ermittlung der Eigengewichte wurden die Quellen [19] und [Z2] verwendet.
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Als tragende Elemente sind warmgewalzte breite I-Profile geeignet. Auch die Anwendung
kaltgeformter Profile und Kombinationen beider Formen sind méglich. Einen Uberblick Giber
kaltgeformte  Profile gibt Abbildung 4.4. Es st zu beachten, dass bei
Stahlrahmenkonstruktionen stets Aussteifungen in vertikaler und horizontaler Richtung
realisiert werden missen. Dies geschieht in horizontaler Ebene vor allem Uber die
Deckenausbildung, in vertikaler Richtung vorrangig tber die Ausbildung von Verspannungen.
Ein Beispiel hierzu zeigt Abbildung 4.58. Die Wandkonstruktionen kénnen nur dann zur
Aussteifung herangezogen werden, wenn sie dementsprechend ausgebildet werden,
vergleiche Kapitel 4.5. Ohne besondere Malnahmen sind sie aber von allen statischen

Aufgaben befreit.

Abbildung 4.58: Aussteifung einer Wand in Stahlrahmenbauweise mit Verband, aus [Z3]

Fir die Stahlrahmenbauweise lassen sich auf Grund der Vielfalt der Konstruktionen keine
typischen Beispiele fur Wandkonstruktionen erarbeiten. Dies wirde den Rahmen dieser
Arbeit sprengen. Es soll nur erwahnt werden, dass die Ausfihrungsformen nach den Regeln
fur die entsprechende Bauweise zu entwickeln sind. In Tabelle 4.9 ist bereits erkennbar,
dass vor allem die Anforderungen an den Warme- und Schallschutz wesentliche Parameter
der Wandkonstruktion wie z.B. die Dicke und den Aufbau bestimmen. Durch die vielen
Méglichkeiten der Ausbildung der Wandkonstruktionen besteht beim Bauen im Bestand
Chance, die Wandkonstruktion dem Bestand anzupassen. So kann beispielsweise ein
Fachwerk als nichttragende AufRenwand ausgebildet und die Optik an den Bestand

angepasst werden.
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4.4.2 Wainde in Stahlleichtbauweise / Standerbauweise

Bei nichttragenden Innenwanden ist der Begriff der Standerbauweise weitlaufig bekannt.
Doch auch die Ausbildung tragender Wande kann unter Verwendung von kaltgeformten
Stahlleichtprofilen in Stadnderbauweise erfolgen. Die zur Auswahl stehenden Profile sind in
Abbildung 4.4 dargestellt. C-Profile sind die meist verwendeten Profile fur die Ausbildung der
Wandstander. Tragende Wande in Stahlleichtbauweise sind im Unterschied zu Wanden bei
der Stahlrahmenbauweise durch eine starke Typisierung und Systematisierung
gekennzeichnet. Dies verringert die Herstellungs- und Montagekosten, stellt aber beim
Bauen im Bestand und bei der Integration eines Tragwerks in bestehende Bausubstanz
gegebenenfalls Einschrankungen bei der Gestaltung von Raumen etc. dar.

Prinzipiell besteht eine Leichtprofilwand aus einem U-Profil am Ful3, C-Profilen als Stander,
einem U-Profil als oberer Abschluss, bzw. Ringanker, DAmmung zwischen den C-Profilen

und Beplankungstafeln. Abbildung 4.59 zeigt den prinzipiellen Aufbau.

Déammung
d =140 mm

Ringanker

GK-Bauplatte
2 %12,5 mm

CW 150-1,5

Trigerplatte |
V100 E
d =19 mm

Dampfsperre

UW 150-1,5

Abbildung 4.59: Prinzipieller Wandaufbau, aus [Z3]; Aufstockung in Leichtbauweise, [Z5]

Die Standerbauweise zeichnet sich durch sehr geringes Eigengewicht der Wandkonstruktion
aus. Allerdings erfolgt die Lastabtragung hier flachenhaft. Wande in Stahlleichtbauweise
tragen ihre Lasten Uber ihre gesamte Auflageflache auf die darunter liegenden
Konstruktionen ab (Abbildung 4.59). Somit ist es bei dieser Bauweise nicht méglich, bei der
Integration in bestehende Bauten, die Lasten unabhdngig vom Bestand abzuleiten. Die
Aufstockung eines Fachwerkhauses in Dinslaken verdeutlicht dies [Z5]. Doch vor allem fur
Aufstockungen und ahnliche Aufgaben ist die Stahlleichtbauweise auf Grund des extrem
geringen Eigengewichts sehr gut geeignet. [I16] zeigt statische, wirtschaftliche, logistische,
technologische und bauphysikalische Vorteile der Leichtbauweise beim Bauen im Bestand

auf.
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Bei der Ausfuhrung von Wanden in Stahlleichtbauweise Ubernehmen, ahnlich wie bei
Decken dieser Bauweise, die Beplankungen aus gips-, zement- oder leimgebunden
Werkstoffplatten vielseitige Aufgaben. Sie erflllen folgende Aufgaben:

e Stabilisierung der Stander - verhindern Knicken und Biegdrillknicken

o vertikale Aussteifung des Tragwerks

e raumbildende Aufgaben

e bauphysikalische Aufgaben

Die Aussteifung der Tragwerke Uber die Wandtafel ist nur in Zulassungen geregelt.
Gegebenenfalls sind zusatzliche Aussteifungen wie Verbande notwendig [Z2; S. 8].

Ein wichtiger Punkt bei der Ausbildung von Wanden in Stahlleichtbauweise ist die
Verankerung der Wand auf dem Fundament oder dem darunter liegenden Bauteil. Nur so
kann die Wand auch als Aussteifung und zur Lastabtragung in horizontaler Richtung genutzt
werden. Eine Ausfuhrungsvariante wird in Abbildung 4.60 gezeigt. Verbindungen zu Holz

oder Mauerwerk sind in gleicher Art herzustellen.

o O
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Abbildung 4.60: Details: FulRpunkt einer Wand in Stahlleichtbauweise, aus [Z2] / [16]

Die GroRe der Profile und die Blechdicken sind abhangig von der Belastung der Wand. In
den gegebenen Tafeln zur Bemessung der Wandprofile [Z22; S. 18] werden auliermittige
Lasteinleitung und zentrische Lasteinleitung unterschieden. Aufliermittige Lasteinleitung ist
vor allem bei Aullenwanden anzusetzen. Zentrische Lasteinleitung kann bei Innenwanden

und Lasten aus darlber liegenden Stockwerken angenommen werden. [Z2; S. 17]
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C-Profile fiir Wande
b
. . A’ = wirksame Querschnittsfliache Druck [mm ]
iD Profil-Kurzzeichen: A’ = wirksame Querschnittsfidche Biegung [mm ]
Steghohe h, W, = Widerstandsmoment [cm?]
h, Flanschbreite b e. = Abstand Brutto- zu wirksamem Schwerpunkt [mm]
Lippenhohe c | = Profillange (= Knicklange) [cm]
Nennblechdicke t, e, = Exzentrizitat
Blechdicke t N.s = Grenzkraft [kN]
Profil t A A W, B [ Neg [KN] [ Nea[kN] | Nag[kN]
h,xbxcxt, [mm] [mmi] [m] [cm [mm] [cm] e=0 |e=hM12 | e,=h/6
C100x50x10x1,0 0,92 106,7 163,1 4,75 7,28 260 27,2 21,9 19,9
300 24,6 20,2 18,5
350 21,5 17,8 16,5
C100x50x10x1,5 1.42 2174 | 2874 8,74 2,71 260 54,4 43,8 39,6
300 48,7 39,7 36,2
350 41,8 34,5 3.9

Abbildung 4.61: Ausschnitt aus Tragféhigkeitstafel fiir Wandprofile, aus [Z2]

Zusammenfassung

Die Wahl eines Konstruktionsprinzips einer Wand hangt von den Anforderungen ab, die sich
aus den Randbedingungen des bestehenden Bauwerks ergeben. Prinzipiell ist zu sagen:
Wande, welche Lasten aus darlber liegenden Geschossen abzutragen haben, kénnen dies
mit Hilfe der Stahlrahmenbauweise unabhangig vom Zustand des Bestandes tun. Das
bestehende Tragwerk muss die Lasten aus dem Eigengewicht der Wandkonstruktion tragen.
Vor allem bei Aufstockungen, wo keine weiteren Geschosse folgen, sind Standerwande auf

Grund ihres sehr geringen Eigengewichts zu bevorzugen.

4.4.3 Bauphysikalische Betrachtungen

Wie bereits erwahnt, haben bauphysikalische Anforderungen einen wesentlichen Einfluss auf
die Ausbildung der Wand. In Kapitel 4.2.9 wurde schon sehr detailliert auf die Anforderungen
des Schallschutzes eingegangen. Fur Wande gelten die gleichen Prinzipien, deshalb soll hier
nicht noch einmal genau drauf eingegangen werden. Bei Wanden ist allerdings der Einfluss
der Anforderungen an den Warmeschutz herauszustellen. Wande in Stahlleichtbauweise
besitzen immer eine ,integrative® Dammebene [Z2; S. 37]. Dadurch werden bereits gute
Warmedammwerte erreicht. Allerdings sind die Stahlprofile eine wesentliche Schwachstelle
in den Wandaufbauten. Sie sind eine sehr gute Warmebricke. Bei

AuRenwandkonstruktionen sind somit zusatzliche Dammebenen oder
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Warmedammverbundsysteme  notwendig. Durch die Ausfuhrung dieser hoch
warmedammenden Wandaufbauten konnen bei der warmeschutztechnischen Energiebilanz
des Gebaudes grolRe Vorteile erzielt werden. Allerdings ist die richtige Ausfuhrung einzelner
Details unbedingt notwendig um die Wirkungen der guten Warmdammeigenschaften
ausnutzen zu kénnen.

Ausflhrungsdetails zeigt [22; S. 40 ff].

Obwohl die Standerbauweise in Stahl sehr hoch systematisiert ist, sind bei der Ausflihrung

der Wande die Wechselwirkungen mit der bestehenden Bausubstanz zu betrachten.

Hier sind bei der Planung und bei der Ausflihrung folgende Punkte zu betrachten:
o Wie sind die Warmedammeigenschaften des bestehenden Gebaudes?
e Welche Ausfihrungsformen von Standerwanden sind notwendig um gleiche
Eigenschaften wie beim Bestand zu schaffen?
e Konnen durch den Einsatz besserer Wandsysteme Einsparungen beim
Energieverbrauch erzielt werden?
e Wie wirken sich bessere Warmedammeigenschaften auf die Energiebilanz des

Gebaudes aus”?

Werden diese Punkte beachtet, so ist es moglich, neben den statisch konstruktiven
Vorziigen wie extrem geringes Eigengewicht oder geringer Herstellungsaufwand durch
einfache Verbindungen auch Energieeinsparungen und somit wirtschaftliche Vorteile zu

erzielen.

Bei Waianden in Stahlrahmenbauweise sind entsprechend den Aufbauten und
Warmedammeigenschaften zusatzliche Dammsysteme zu realisieren. Unter dem Aspekt der
Warmedammung seien hier noch einmal die Eigenschaften von Porenbetonsteinen
herausgestellt, welche bereits sehr gute Warmedammeigenschaften haben. Um zu dicke
Wandaufbauten zu vermeiden und so das Eigengewicht der Konstruktion unnoétig zu
erhdhen, muss die Wahl des Materials flr die Wandkonstruktion auch nach den

Erfordernissen des Warmeschutzes gewahlt werden. Abbildung 4.62 verdeutlicht dies.
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Bauteilaufbau Metallprofil t=1,5mm, ungelocht a =0,625m Dicke U-Wert
Mineralwolledammung WLG 040
[mm] [Wim?K]

Aulenpulz (armiert, mineralisch) 15 022
WDVS Mineralfaser 80
Putztrigerplatte 15
Metalstander/Mineralwolledammung 150
Dampfbremse -
Innenbekleidung GKF, doppeilt 2x125

285
Aullenputz (armier, mineralisch) 10 0,39
Mineralwole 80
Ansetzmonel ]
KS-Lochsleine 175
Innenputz 15

285

4.5 Aussteifungssysteme und Verankerungen

Abbildung 4.62: Vergleich der Wandaufbauten in Leicht- und Rahmenbauweise, aus [Z2]

Aussteifungssysteme sind wesentliche Bestandteile eines Tragwerks. Die Aussteifung eines

Tragwerks ist erforderlich um horizontale Krafteinwirkungen aufzunehmen. Die Aussteifung

eines Systems erfolgt in horizontaler und vertikaler Ebene. Hierbei ist zu beachten, dass die

horizontalen Aussteifungselemente die Krafte an die vertikalen Aussteifungselemente

weiterleiten, so dass diese in darunter liegende Geschosse oder Fundamente weitergeleitet

werden koénnen. R&umliche Aussteifungssysteme finden im Wohnungsbau selten

Anwendung.

Die Aussteifung in horizontaler Ebene erfolgt Uber folgende Elemente:

Anordnung von Verbanden in Decken- oder Dachebene
Ausbildung der Decken als Scheiben

Ausbildung von Ringbalken

Aussteifungen in vertikaler Ebene erfolgen lber:

Verbande

Massive Wande - Scheibenwirkung

Ausbildung von Wandscheiben durch Beplankung von Standerprofilen
Ausbildung von Rahmentragwerken

Einspannung von Stahlstutzen
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Beim Bauen im Bestand ist neben der Erarbeitung der erforderlichen Aussteifungssysteme
zu untersuchen, wie die Aussteifungen durch Verbindungen mit dem bestehenden Tragwerk
und dessen Aussteifungssystemen (beispielsweise massive Wande) realisiert werden kann.

Eine kraftschlissige Verbindung zwischen den einzelnen Tragwerkselementen ist
Voraussetzung fur die Realisierung der Aussteifung. Dieser Punkt hat Auswirkungen auf die

Ausfuhrung einiger Detailpunkte und wird im Folgenden bearbeitet.

4.5.1 Aussteifungen in horizontaler Ebene

Die Aussteifung in horizontaler Ebene erfolgt in der Regel Uber die Ausbildung der Decke als
Scheibe. Bei der Anwendung von Stahltragwerken als Deckentragwerk ist allerdings zu
beachten, unter welchen Bedingungen die Decke als Scheibe ausgebildet wird. Bei
Tragerdecken ohne Verbund bildet zwar die Betonplatte eine Scheibe, allerdings besteht die
Verbindung zum Stahltragwerk nur Uber Reibung. Hier ist das Stahltragwerk zusatzlich
auszusteifen, denn nicht die Betonplatte ist kraftschlissig mit den vertikalen Bauteilen zu
verbinden, sondern die Deckentragelemente aus Stahl. Méglichkeiten zur Aussteifung des
Stahltragwerks sind die  Ausbildung biegsteifer Verbindungen der einzelnen
Tragwerkselemente oder das Einbauen von Aussteifungsverbdnden. Unter den
Gesichtspunkten der bedingten Vorfertigungsmoglichkeiten beim Bauen im Bestand und
dem hohen technologischen Aufwand bei der Herstellung biegesteifer Schweil- oder
Schraubverbindungen auf der Baustelle, sind Aussteifungen mit Verbanden zu bevorzugen.
Durch diese lassen sich auch wesentlich steifere Scheiben ausbilden, als durch biegesteife
Verbindung der einzelnen Elemente. Die Ausflihrung von drucksteifen und druckschlaffen
Verbanden ist moglich. Auf Grund der auftretenden Stabilitatsprobleme bei druckbelasteten
Bauteilen werden in der Regel gekreuzte, nur auf Zug beanspruchte Diagonalen eingesetzt.
Als Profile werden Seile, Rundstahl oder gewalzte L-Profile verwendet. Eine Vorspannung
und somit weitere Erhdhung der Steifigkeit dieser Elemente ist mdglich. Hierzu siehe auch
Kapitel 4.2.8.

Die beschriebene Form der Aussteifung oder biegesteife Verbindungen der Tragelemente
eines Deckentragwerks konnen auch bei der Ausbildung von Decken oder Galerien in
Verbindung mit Holzbeplankungen, Beplankungen aus Faserplatten oder ahnlichem
erforderlich werden [8; S.19 f]. In der Regel bilden Deckenaufbauten in Verbindung mit
diesen Konstruktionen eine Scheibe aus. Ob diese Scheibe aber als Aussteifungselement flr
das Tragwerk in horizontaler Ebene genutzt werden kann, ist von folgenden Faktoren

abhangig:
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e Art der Beplankung und zusatzlicher Deckenaufbau

e Dicke des Beplankungsmaterials

e Ausfihrung der Beplankung und Verbindung mit der tragenden Stahlkonstruktion

(Schubfest oder nur zur Lagesicherung)

Die Untersuchung der Schubsteifigkeit der einzelnen Konstruktionen muss am jeweiligen
Objekt durchgeflhrt werden.
Bei der Ausfiihrung von Tragerdecken mit Verbund und allen anderen Bauweisen, wo eine
schubsteife Verbindung zwischen ,Deckenplatte und Stahltragwerk besteht, kann die
Scheibenwirkung aus der Deckenplatte zur Aussteifung des Tragwerks herangezogen
werden. Zuséatzliche Verbande in Tragerebene oder Ahnliches sind im Gebrauchszustand
nicht notwendig. Zu Montagezwecken konnen temporare Aussteifungen durch Verbande
erforderlich sein. Die Ausflhrung der einzelnen Deckentragwerke wird in Kapitel 4.2
beschrieben.
Bei der Ausfuhrung von Decken in Stahlleichtbauweise ist zu beachten, dass hier die
Scheibenwirkung durch zwei wesentliche Punkte erreicht wird:

e permanente Verschraubung des Beplankungsmaterials mit den Tragerprofilen

e Ausbildung eines ,Ringbalkens® an allen Seiten der Decke in Form eines C- oder U-

Profils als Abschluss der einzelnen Deckentrager

1 Tragende Stiitze
2 Fuliblech

3 U-Profil-Abschluss
4 Kopfblech

5 Stegblechstreifen

6 Deckentrager
7 Randauflager

Abbildung 4.63: Anschluss der Deckentréger an das Abschlussprofil, aus [Z2]

Durch diese beiden wesentlichen Merkmale entsteht die ,Tafel“ [Z2; S. 7]. Sie ermdglicht die
Tragwirkung der Decke als Scheibe. Die Tragwirkung als Scheibe wird aber nur durch die
systematische Verbindung mit den vertikalen Tragwerks- und Aussteifungselementen Uber
das Abschlussprofil ermdglicht. Dieses muss kraftschlissig und schubfest mit dem vertikalen
Tragwerk und Aussteifungssystem verbunden sein. Bei Anwendung dieser Deckenbauweise

in Verbindung mit anderen Systemen ist dieser Punkt immer herauszustellen.
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Die Frage der Weiterleitung der Lasten in die vertikalen Bauteile soll nun betrachtet werden.
Werden die Deckentragwerke an Stitzen aus Stahl oder weitere Stahltrager (z.B.
Rahmenriegel) angeschlossen, so kénnen die Ublichen, in den vorhergehenden Kapiteln
erarbeiteten Verbindungen verwendet werden. Die Weiterleitung der Horizontallasten in
bestehende oder neu hergestellte massive Bauteile wie z.B. Mauerwerks oder Betonwéande
ist mit einem héheren konstruktiven Aufwand verbunden. Im Unterschied zu Bauwerken mit
flachig auf den Wanden aufliegenden Stahlbetondecken kdénnen die Horizontallasten bei
Decken in Stahlbauweise nicht Uber Reibung zwischen Deckentragwerk und Wand
Ubertragen werden. Die Auflageflachen der Trager sind zu gering bzw. die Reibung ist auf
Grund des geringen Eigengewichts (Decken in Leichtbauweise) und der
Materialeigenschaften nicht gro3 genug. Bei Mauerwerk ist die Ausfiihrung eines
biegetragfahigen Ringbalkens notwendig, um die auftretenden Horizontalkrafte aus den
einzelnen Trager aufnehmen zu konnen. Die Ausfihrung eines Ringankers, welcher nur
Normalkrafttragfahig ist, ist nicht zulassig.

Zur Ubertragung der Normalkrafte aus dem Trager in Auflager sind Verankerungen
notwendig. So entsteht eine kraftschllissige Verbindung mit den in vertikaler Ebene
aussteifenden Bauteilen bzw. dem Ringbalken. Mdoglichkeiten zur Verankerung sind die
Verankerung mit angeschraubten oder angeschweil3ten Winkeln (Abbildung 4.64 a) oder die
Verdubelung des Tragers (Abbildung 4.64 b). Durch nachtragliches Schlieken der

Auflagernische mit Mortel oder Steinen wird die Verankerung sicher gestellit.
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Abbildung 4.64: Trdgerverankerung in massiven Bauteilen, aus [10]

Fur sehr groRe Horizontalkrafte sind weitaus aufwendigere Konstruktionen notwendig. Bei

der Anwendung in Wohnungsbauten sind diese allerdings nur selten erforderlich.
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4.5.2 Aussteifungen in vertikaler Ebene

Die Ausfuhrung von gekreuzten, druckschlaffen Verbanden findet am haufigsten Anwendung
bei Realisierung von Aussteifungen in vertikaler Ebene. Vor allem bei der Langsaussteifung
von Rahmenssystemen und bei der Stabilisierung ,frei stehender Systeme aus Stlitzen und
gelenkig angeschlossenen Unterzigen spielen diese Verbande eine Rolle. Im Wohnungsbau
und auch bei der Revitalisierung von Bauwerken unter Einsatz des Baustoffes Stahl wird
dieses Aussteifungssystem vor allem zur Aussteifung der tragenden Stahlleichtprofilwande
oder zur zusatzlichen Aussteifung der Rahmentragwerke in der Wandebene genutzt.

Ausfuhrungsbeispiele und Anschlussdetails zeigen die folgenden Abbildungen.

Abbildung 4.65: Beispiele zur Ausbildung von Wandverbdnden, aus [Z2]

Es wurde bereits erwdhnt, dass beim Bauen im Bestand die Madglichkeit besteht,
existierende Aussteifungssysteme zur Aussteifung des neu entwickelten Tragwerks mit
heranzuziehen. Vor allem massive Wande eignen sich hervorragend zur Aussteifung des
gesamten Gebaudes oder Teilen des Tragwerks. Die Verankerung dieser Konstruktionen mit

Stahlbauteilen wurde bereits beschrieben.
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Laut [Z2] ist die Ausbildung einer Wandscheibe aus Stahlleichtbauprofilen und deren
Beplankung noch nicht genormt. Die Ausfihrung dieser Wande ist also mit der Ausbildung
eines Verbandes verbunden. Als Profile kommen hier vor allem Flachstdhle zum Einsatz. Flr
bestimmte Wandaufbauten sind bauaufsichtliche Zulassungen vorhanden. Die Ausbildung
der ,Wandtafel“ als aussteifende Scheibe ist somit auch ohne weitere Verbande maglich. Die

notwendigen MaRnahmen am Ful3punkt der Konstruktion wurden bereits erldutert.

Abbildung 4.66: Vergleich der beiden Aussteifungssysteme bei Leichtbauweise, aus [Z2]

Weitere Aussteifungsméglichkeiten in vertikaler Ebene sind die Ausbildung von
Rahmentragwerken und die Ausflihrung eingespannter Stitzen. Auf Grund der hohen
Anforderungen an die Fundamente bei eingespannten Stitzen werden diese im Stahlbau
kaum realisiert. Rahmentragwerke wurden bereits mehrfach erwahnt. Sie kdnnen ohne
zusatzliche AussteifungsmalRnahmen Horizontalkrafte aufnehmen und in den Baugrund

ableiten. Die haufigste Ausflihrungsvariante hierzu ist der Zweigelenkrahmen.

Die Aussteifung des Gesamttragwerks und die Aufnahme horizontaler Krafte erfolgt bei
Stahltragwerken jeder Ausfuhrungsvariante immer Uber die Kombination und das
Zusammenwirken der horizontalen und vertikalen Aussteifungselemente. Beim Einbau von
Stahltragwerken in bestehende Bausubstanz ist zu beachten, wie sich das System auf das
bestehende Tragwerk auswirkt und ob sich Anderungen in der statischen Wirkungsweise

ergeben.
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4.6 Ertiichtigung / Verstédrkung bestehender Konstruktionen

Bei der Revitalisierung von Gebduden ergeben sich haufig Anderungen in den
Lastannahmen fiir bestimmte Bauteile. Diese Anderungen flihren, wie zu Beginn dieser
Arbeit erldutert, zu neuen Anforderungen an das Tragwerk. Hinzu kommen je nach
Tragwerksteil zusatzliche Auflasten durch neue Konstruktionen.
Durch die Auswertung der statischen und konstruktiven Randedingungen lassen sich
erforderliche Mallnahmen erkennen und ableiten. Trotz den zahlreichen Méglichkeiten neue
Tragwerke einzusetzen um die zusatzlichen Lasten abzutragen ist es notwendig bestehende
Konstruktionen zu verstarken und zu ertlichtigen. Die Einsatzmdglichkeiten von Stahl in
diesem Bereich sind sehr Vvielfaltig. Die einzelnen Anwendungsgebiete und
Ausflhrungsvarianten unterscheiden sich haufig nur in einzelnen Details. Prinzipiell lasst
sich nahezu jedes Tragwerk im Bereich des Hochbaus durch den Einsatz von Stahl
verstarken.
Einsatzmdglichkeiten von Stahl zur Ertiichtigung von Tragwerken sind:

o Verstarkung bestehender Trager und Stitzen aus Stahl durch zusatzliche Bleche

- Verbindung durch Schweif3en, Kleben und Schrauben mdglich

o Verstarkungen von Auflagerbereichen verschiedener Konstruktionen

e Deckenverstarkungen

e Verstarkung bestehender Wande

e Verstarkung und Erganzung von Holztragern

Die folgenden Beispiele zeigen zwei Ausfihrungsmoglichkeiten zur Decken- bzw.
Deckentragerverstarkungen. Es wird deutlich, dass neben typischen Ausflihrungsvarianten
(Beispiel 1) auch konstruktive Sonderlésungen ausgefiihrt werden (Beispiel 2). Es zeigt sich,
wie wichtig es ist die Randbedingungen eines bestehenden Gebaudes zu untersuchen und

zu analysieren.

Beispiel 1: Die Sanierung eines Mehrfamilienhauses mit Umnutzung des Dachgeschosses
zu weiterer Wohnflache in Erfurt wurde bereits in Kapitel 4.2.7 als Ausfiuihrungsbeispiel
erwahnt. Neben dem Ersatz von Wanden und Holztragern durch Stahlunterziige wurden hier
die Pfetten des Daches durch U-Profile verstarkt.

Diese MalRnahmen waren notwendig, da die Pfette die Lasten aus dem Dach und die nun
erhohten Lasten aus der Decke zwischen 1. DG und 2. DG abzutragen hat. Durch die

Umnutzung war die Tragfahigkeit der Pfette nicht mehr gegeben. Unter Einhaltung
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festgelegter Konstruktionshéhen der Pfette war ein Erreichen der Tragfahigkeit nur durch die
Verstarkung der Pfette mit Stahlprofilen méglich. Diese erfolgte einseitig durch Andibeln
eines U-Profils mittels Einpressdibeln (d=65mm, Bolzen M16). So konnte mit Hilfe einer

einfachen und durchaus typischen VerstarkungsmalRhahme die Tragfahigkeit erreicht

werden.
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Abbildung 4.67: Anschluss U-Profil — Pfette, aus [Q1]

Abbildung 4.68: Verstarkung der Mittelpfette durch U-Profile, aus [Q1]
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Beispiel 2: Bei der Ertlichtigung einer Stahlbetondecke im Rathaus von Augsburg wurden
durch die Ausfiuihrung einer ,nicht Standartvariante® bei der Deckenverstarkung mehrere
wichtige Anforderungen eingehalten. An Stelle von ,unter die Decke montierten“ Unterziigen
wurden Unterziige konstruiert, welche durch die bestehende Stahlbetondecke durchstolRen.
Die Ausflhrung zeiteiliger Vierendeeltrager (biegesteife Verbindung aller Knotenpunkte)

machte dies madglich. Abbildung 4.69 zeigt die Konstruktion.

Verbindungsschiasbe

™ Obergun \

/— SOMSSE -

Bestehendea
Stahlbston Decke

Untarsgust

Abbildung 4.69: Prinzipieller Aufbau des neuen Tragsystems, aus [Z7]

Die bestehende 12 cm dicke Stahlbetondecke, welche bisher auf konventionellen
Unterziigen aufgelagert war, wurde mit Kernbohrungen versehen. Die Durchdringungen
haben einen Abstand von ca. 50 cm. Durch die Vorfertigung des Stahltragers in zwei Teilen,
konnte der Obergurt mit der halben Quersprosse von oben durch die Decke durchgefiihrt
werden und der Untergurt mit der halben Quersprosse, mit Hilfe leichter Hebezeuge

(Kettenzuge), von unten montiert werden. Eine Verbindungsschraube flgt die beiden Teile

zusammen.
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Abbildung 4.70: Schnitt durch die Deckenkonstruktion, aus [Z7]
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Diese, im Vergleich zu einfachen Unterzigen, aufwendige Variante wurde aus verschieden
Grunden ausgewahlt:
e Erhalt der bestehenden Decke um neue Betonierarbeiten und das Eintragen von
Feuchtigkeit in das Gebaude zu vermeiden
e Verringern der Konstruktionshdhe der Decke von 84cm auf 34cm
¢ Vermeidung von Erschitterungen um den Bestand zu schiitzen > kein grof3flachiger
Abbruch und Ersatz durch neue, ggf. leichtere System mdglich

¢ Vermeidung eines kostenaufwendigen Riickbaus der Decke

Betrachtet man die erwahnten Anforderungen und Einschrankungen, so wird deutlich dass
die Eigenschaften der Stahlbauweise ein Entscheidungspunkt fir die ausgewahlte
Ausfuhrungsvariante waren. So konnten Eigenschaften wie:

e trockene Bauweise

e geringe Beeinflussung des Bestandes bei der Herstellung

e Einsatzmdglichkeit leichter Hebezeuge

e schnelle, unkomplizierte Montage vorgefertigter Elemente zum Gesamttragwerk

e geringes Eigengewicht bei hoher Tragfahigkeit

ausgenutzt werden.

5. Klassifikation der Stahlkonstruktionen

Auf der Grundlage und unter Anwendung der Randbedingungen und vorgestellten
Konstruktionen soll nun eine Klassifikation und Katalogisierung der einzelnen Varianten
erfolgen. Die Einteilung aus Kapitel 4 soll als Grundstruktur verwendet werden. Die einzelnen
Ausfilhrungsvarianten werden nach konstruktiven Eigenschaften sowie statischer
Wirkungsweise klassifiziert. Die Einarbeitung bauphysikalischer Punkte und die
Benennung wichtiger Aspekte bei der Ausfiihrung soll eine weitere Einschatzung der
jeweiligen Konstruktion Uber die Anwendbarkeit bei der Revitalisierung von Gebauden
ermoglichen.

Die Kiriterien spiegeln die wesentlichen Eigenschaften einer zur Auswahl stehenden

Konstruktion und die Auswirkungen auf bestehende Konstruktionen wieder.
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5.1 Die Klassifikationskriterien

Konstruktion:

Als Hauptkriterium soll eine Gliederung der einzelnen Konstruktionen nach der
Ausflhrungsart eine erste Orientierung ermdglichen. Durch Einarbeiten eines wesentlichen
Merkmals der einzelnen Bauteile, z.B. darunter liegendes Bauteil oder

Verbindungsausfuhrung, kann eine differenziertere Einteilung erfolgen.

konstruktive Eigenschaften

In diesem Kriterium werden prinzipielle geometrische Abmessungen der Konstruktion,
typische Querschnittsformen, eine Einschatzung des Gewichts und gegebenenfalls erste
Vorbemessungsregeln aufgezeigt. Der Vergleich einzelner Varianten ermdglicht eine erste

Abwagung zur Konstruktionswabhl.

statische Eigenschaften und Wirkungsweise:

Zur weiteren Einteilung und Klassifizierung der Konstruktionsvarianten werden die statischen
Eigenschaften und die statische Wirkungsweise genutzt. Die prinzipielle Tragwirkung,
Steifigkeitseigenschaften und zu beachtende Besonderheiten der Konstruktion werden
herausgestellt.

Zusatzlich flieBen die Anforderungen an den Bestand ein, welche sich aus dem
Tragverhalten und gegebenen Randbedingungen ergeben. Auch hier sind Vergleiche mit

anderen Ausflhrungsvarianten aufgezeigt.

bauphysikalische Betrachtungen:

Hier soll eine Einschatzung bauphysikalischer Anforderungen und Eigenschaften erfolgen.
Zu beachtende Detailpunkte und notwendige Mallnahmen zur Realisierung bestehender

Anforderungen des Warme- Schall- und Brandschutzes werden herausgestellt.

Ausfiihrung:
Um eine bessere Einschatzung der Konstruktion und erste Vergleiche Uber

Herstellungsaufwand und Realisierbarkeit im konkreten Anwendungsfall zu ermdglichen,

werden hier zu beachtende Ausflihrungsdetails und -mdéglichkeiten erwahnt.
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5.1.1 Trager

Konstruktion

konstruktive
Eigenschaften*’

statische Eigenschaften und
Wirku ngsweise*1

Bauphysik*'

Ausfijhrung*1

1. Unterzug
Einfeldtrager auf
Massivkonstruktion

(Mauerwerk, Beton)

2. Unterzug
Einfeldtrager auf
Holzkonstruktion
(z.B. Pfette oder

Fachwerkwand)

3. Unterzug
Einfeldtrager auf
Stahltragern
(z.B. als Verstarkung

in der Wand liegend)

linienférmiges Bauteil

I-PE, HE-A,

selten: HE-B, geschweilite
Profile

Sonderformen (Wabentrager)
zur Senkung des Eigengew.

3 bis 10 m freie Stitzweite
Profilhéhe: h/l 1/10..1/22
Tragerhohe in Abhangigkeit der
Belastung [26]:*?

I-PE: erfh=350xqx*|* —2
HE-A: erf h=3345#q*? -2

HE-B: erf h=3175xq*l> -2

einachsig-lineare Tragwirkung
Biegebeanspruchung

Hohe Anforderungen an Bestand
durch konzentrierte Lasteinleitung
Durchbiegung ist wesentlich von der

Profilsteifigkeit abhangig

Tragwirkung und Durchbiegung des
UZ wie bei 1.

Konzentrierte Lasteinleitung in Holz
Pfette: Druckbeanspruchung

senkrecht zur Faser

- Gestaltung
AuRenwandauflager
(MWS, WB)

- BS, wenn erforderlich, F30-
F90 durch Beschichtung

oder Verkleidung

Herstellung des Auflagers bei
bestehenden Wanden
aufwendig

Auswechslung /Verstarkung
des Mauerwerks, oder

zusatzliche Stahlplatte

ggf. Verstarkung der
Holzkonstruktion durch U-

Profile oder Stahlplatten

konzentrierte Lasteinleitung in
Stahlbauteil

Lastverteilung und geringere
Bestandsbeanspruchung
Tragwirkung und Durchbiegung des
UZ wie bei 1.

- Ausfuhrung in AuBenwand
kritisch > Stahl als WB

- erhdhte Anforderungen an
MWS

- BS wie bei 1. z.B. Putz der
Wand

ggf. Aussteifungen der
Stahlprofile im
Lasteinleitungsbereich
plane Auflagerflache des

Verstarkungstragers notig

! Abkiirzungen: MWS: Mindestwarmeschutz; WB: Warmebriicke; BS: Brandschutz; UZ: Unterzug; ggf. gegebenenfalls; tw. teilweise
% Diese Werte sind fiir eine erste Vorbemessung unter der Annahme: stat. bestimmter Einfeldtréger, q in [KN/m]; | in [m]; h in [cm];Profilauslastung ca. 0.65*fyq
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Konstruktion

konstruktive
Eigenschaften*'

statische Eigenschaften und
Wirku ngsweise*1

Bauphysik*’

Ausfijhrung*1

4. Unterzug
als Mehrfeldtrager am
Beispiel Zweifeldtrager
(Vergleich zu 1.-3.)

Annahme: gleiche

linienformiges Bauteil
Profile wie bei 1.-3.
gréRere Stutzweite bei
gleichem Profil moglich
kleinere Profile bei gleichen

Einzelstitzweiten der Felder

einachsig-lineare Tragwirkung
statisch unbestimmtes System
Biegebeanspruchung

héhere Belastung der Mittelauflager
im Vgl. zu mehreren Einfeldtragern
Steifigkeit des UZ hoher als bei 1.-3.
- konstr. Eigenschaften

geringere Durchbiegung bei gleichem

Belastung L Profil u. gleicher Stutzweite
mdglich .
geringere Feldmomente
Stitzmoment Gber Mittelauflager wird
mafRgebend
in Abhangigkeit der Lange
und des statischen Systems
5. Pfette gleiche Eigenschaften prinzipielle Tragwirkung in

aus warmgewalzten

Profilen

wie 1.-3. bzw. 4.

bei groRen Stiutzweiten und
hohen Dachrdumen auch
Einsatz unterspannter Trager
- Stitzenfreiheit im

gesamten Dachraum

Abhangigkeit des Systems wie bei
1.-4.
meist einzelne, konzentrierte

Lasteinleitung aus Sparren

- Gestaltung
AuRenwandauflager
(MWS, WB)

- BS, wenn erforderlich,

F30-F90 durch
Beschichtung oder

Verkleidung

Biegesteife Ausfihrung des UZ am
Mittelauflager

bei durchgehenden Stahlstiitzen:
aufwendige Laschen- oder
Schweilanschlisse

héhere Anforderungen an
Mittelauflager als an die
Randauflager

bei langen UZ ggf. StoRausbildung
- Montagebedingungen

Verstarkung der
Lasteinleitungsbereiche
bei sehr langen Elementen:
schwierige Montage in

bestehenden Dachraumen

! Abkiirzungen: Vgl: Vergleich; konstr: konstruktiv; UZ: Unterzug; MWS: Mindestwarmeschutz; WB: Warmebriicke; BS: Brandschutz;; ggf. gegebenenfalls
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konstruktive

Konstruktion Eigenschaften*'

statische Eigenschaften und
Wirku ngsweise*1

Bauphysik*1

Ausfuhrung*1

6. Trager linienfdrmiges Bauteil
im Stahlleichtbau - C-, U-, Z-, 1-, X- Profile

als Pfetten und Sparren

keine Anwendung als UZ
Profilhdhen: 15-25 cm

3-10 m Stitzweite

fur sehr leichtes

Dachtragwerk

- jedes Tragglied tragt einachsig
- Biege- und Normalkraftbeanspruchung
- hohe Steifigkeit durch Zusammen-

wirken der einzelnen Elemente

- MWS- Anforderungen >
Durchdringungspunkte, vor
allem im Traufbereich,
vermeiden-> WB

- BS wird durch vorhandene

Beplankung gewahrleistet

- einfache, systematische
Montage als Gesamtsystem

- Verbindungen durch
Sonderbauteile

- ggdf. Aussteifungen notwendig

' Abkiirzungen: UZ: Unterzug; MWS: Mindestwarmeschutz; WB: Warmebriicke; BS: Brandschutz;; ggf. gegebenenfalls
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5.1.2 Stiutzen-Trager-Systeme / Rahmen

Konstruktion

konstruktive
Eigenschaften*'

statische Eigenschaften und
Wirkungsweise*1

Bauphysik*’

Ausfijhrung*1

1. Stitzen-Trager-
System

gelenkige Anschlisse

linienformiges System
Sitzen-QS: I-PE, HE-A, HE-B,
Kasten- und Rohr-QS,
geschweillte QS
Verbundstutzen bei sehr hohen
Lasten

Tragerprofile: I-PE, HE-A
Stutzweiten: 3-10 m

Profilhéhe: h/l 1/10..1/22
Vorbemessung - Kapitel 5.1.1

einachsig-lineare Tragwirkung
Biegebeanspruchung der Trager

Druck- und geringe Biegebeanspruchung
der Stltzen

Lastabtragung in Fundamente ist abhangig
und/oder unabhangig vom Bestand moglich
- Beanspruchbarkeit des Bestandes
Aussteifung des Systems durch vertikale
Scheiben oder Verbande

Schlankheit und Stabilitat der Stutze!

2. Rahmen
typische Ausbildung:

Zweigelenkrahmen*2

linienfdrmiges System
Stiuzen-QS: 1-PE, HE-A, HE-B
Tragerprofile: siehe 1., sowie
geschweillte QS

bei gleicher Belastung und
Stltzweite geringere QS-

Hoéhen als bei 1. mdglich

Tragwirkung und Lastabtragung wie bei 1.
Biege- und Normalkraftbeanspruchung von
Stitze und Riegel

Steifigkeit und Verformungen in Abhangig-
keit der Profile und Rahmeneckausbildung
Aussteifung in der Rahmenebene durch
Eckausbildung

senkrecht dazu ist Halterung notwendig

- geringe WS-

Anforderungen, da
AuRenwandauflager
nicht notwendig ist
BS, wenn
erforderlich, F30 bis
F90, Trager vor
allem Beschichtung,
Stitzen meist
Verkleidung oder
Putz

Herstellung der Verbindungen
—>stark typisiert

meist Schraubverbindungen
Korrosionsschutz bei
geschweildten Stitzen-QS
Durchbildung Stutzenful
Ausbildung der Aussteifung in
der Tragebene und Halterung

senkrecht dazu

Ausbildung der Rahmenecken
- Einfluss auf statische
Eigenschaften

typisierte Anschlisse nutzbar
Durchbildung Stutzenful
Realisierung der Halterung

senkrecht zur Rahmenebene

! Abkiirzungen: QS: Querschnitte; WS: Warmeschutz; BS: Brandschutz;
% Die Ausflihrung eines biegesteifen Stahlskeletts ohne zusétzliche Aussteifung ist durch Rahmenausbildung in zwei Richtungen mdéglich
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5.1.3 Decken

Konstruktion

konstruktive Eigenschaften*'

statische Eigenschaften und
Wirkungsweise*1

Bauphysik*'

Ausfiihrung*1

1. Tragerdecke
Anschluss der
Deckentrager an
den UZ durch
Querkraftanschliisse
(Beton ohne
Verbund)

- flachiges Bauteil

- wirkt raumabschlieRend

- Stahlprofile: I-PE, HE-A

- Betonplatte liegt auf Stahltragern

- Stutzweite Deckentrager: 2,5-6m

- Stutzweite Unterzug: 3-10m

- Hohe Unterzug: h/l 21/10..1/22

- Hoéhe Betonplatte: 12-20cm

- Stutzweite Platte: 2-5m

- zusatzlich FuBbodenaufbau u. ggdf.

Unterdecken

Einteilung in Haupt- und Nebentragrichtung
Betonplatte spannt zw. Deckentragern
Deckentrager leiten Lasten in UZ

UZ leitet Lasten punktuell in den Bestand
oder Stahlstiitzen ein

ggf. hohe Anforderungen an Bestand
zweiachsige Lastabtragung der Deckenplatte
auch maoglich, aber Tragerraster UZ-
Deckentrager L,/Ly<2

zusatzliche Aussteifung und Verankerung des

Stahltragwerkes notig

2. Tragerdecke
Anschluss der
Deckentrager an
den UZ durch
Querkraftanschliisse
(Beton mit
Verbund)

- prinzipiell wie 1. aber Betonplatte
durch Schubdibel mit
Deckentragern verbunden

- groRere Stltzweiten aber auch
Hoéhenreduzierung moglich

- Hohe Betonplatte: 10-18cm

- Gewichtseinsparung im Vgl. zu 1.

Haupt- und Nebentragrichtung
Betonplatte spannt je nach Geometrie ein-
oder zweiachsig

schubsteifer Verbund - Erhéhung der
Steifigkeit und der Tragfahigkeit durch
mittragende Betonplatte> Druckzone
Scheibenwirkung fur Gesamttragwerk

Verankerung der Tragerauflager

Anforderungen an
Trittschallschutz und WS
erfordern Aufbauten
MWS
AuRenwandauflager
guter Luftschallschutz
wegen hohem
Flachengewicht

BS der Trager durch
Beschichtung,
Verkleidung oder
Unterdecke

mit Verbund kann ohne
zusatzliche MaRnahmen
F 30 und mehr erreicht

werden

Herstellung der
Betonplatte: bei
Ortbeton—> Schalung
Bei Fertigteilen >
Hilfs- unterstitzungen,
Einbau in bestehende
Gebaude?

feuchte Bauweise
Nutzung typisierter
Stahlanschllisse

Tragerverankerung

Ausfiihrung wie bei 1.
Dubel sind werkseitig
aufgeschweildt

in Detailbereichen
zusatzliches
Aufschweilden

keine zusatzliche

Aussteifung nétig

' Abkiirzungen: UZ: Unterzug; WS: Warmeschutz; MWS: Mindestwarmeschutz; BS: Brandschutz; ggf. gegebenenfalls
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Konstruktion

konstruktive Eigenschaften*'

statische Eigenschaften und
Wirku ngsweise*1

Bauphysik*1

Ausf'Lihrung*1

3. Verbundblech-
decke

Auf Unterzigen

flachiges Bauteil

wirkt raumabschliefiend
UZ-Profile wie bei 1. und 2.
geringere Deckendicke als bei 2.
—>grole Stitzweiten werden
wirtschaftlicher > keine
Deckentrager notwendig
Gewichtsreduzierung
unterzugsarme Konstruktion
Plattendicke 10-16cm

Stitzweite: 2-6 m und mehr

Haupt- und Nebentragrichtung
Deckenplatte spannt zwischen den UZ
UZ tragen Lasten in darunter liegende
Bauteile ab > Beanspruchung des
Bestandes im Vgl. zu 1. und 2. geringer
Schubstarre Verbindung zwischen Blech
und Beton, sowie zwischen UZ und Decke
Durchlaufsysteme mdglich
Scheibenwirkung der Gesamtkonstruktion
Steifigkeit des Gesamtsystems durch

Verbunddecke hoher als bei 1. und auch 2.

4. Flachdecke
Ausfuhrung mit
Beton oder
Verbundblech

moglich

flachiges Bauteil

sehr geringe Bauhohe

Beton liegt zwischen den Unterzigen
Sonderprofile mit breitem Untergurt
und waagerechten Dibeln
Gesamthohe: 20-30cm +Aufbau
Spannweiten der Platte: 3-8 m

UZ Spannweite: 6-9m

Haupt- und Nebentragrichtung
zweiachsige Deckentragwirkung ist
erreichbar wenn Spannweite UZ ahnlich
Abstand UZ: L,/L,<2

trotzdem nur einachsige Lastabtragung auf
Bestand

im Gegensatz zu 2. und 3. sind Beton und
Stahl druck- und zugbelastet
Scheibenwirkung der Gesamtkonstruktion

Anforderungen an
Trittschallschutz und WS
erfordern Aufbauten
MWS
AuRenwandauflager
guter Luftschallschutz
wegen hohem
Flachengewicht

BS der Trager durch
Beschichtung,
Verkleidung, Putz

F30 bis F90 und mehr
erreichbar ohne

Zusatzkonstruktionen

- Herstellung der Decke:
Blech als verlorene
Schalung, nur wenige
Unterstutzungen nétig

- feuchte Bauweise

- Tragerverankerung auf

Massivbauteilen

- Ausfiihrungspunkte wie
2.und 3.

' Abkiirzungen: UZ: Unterzug; WS: Warmeschutz; MWS: Mindestwarmeschutz; BS: Brandschutz; ggf. gegebenenfalls; Vgl. Vergleich
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Konstruktion

konstruktive Eigenschaften*'

statische Eigenschaften und
Wirku ngsweise*1

Bauphysik*1

Ausfl','lhrung*1

5. SLIMDEK
Deckensystem
(Flachdecke mit

Stahltrapezprofilen und
Leichtbeton)

prinzipiell wie 4.

Anwendung von Leichtbeton
Gewichtsreduzierung des
Deckensystems
Anwendung diinner

Trapezbleche

prinzipiell wie 4.

- Gewichtsreduzierung fuhrt zu
geringeren Lasten

- geringere Beanspruchungen der

lastabtragenden Konstruktionen

Warme- und Schallschutz-
eigenschaften ahnlich 1.-4.
BS: Verkleidung oder
Beschichtung des frei-
liegenden Untergurtes
notwendig > > F30

leichte Montage durch
leichte Trapezbleche
wenig Stitzkonstruktionen
bei Betoniervorgang

feuchte Bauweise

6. Decken mit

Holzschalung

flachiges Bauteil
sehr geringe Bauhdhe
Profile: I-PE, HE-A

kleine Profilhéhen, da geringes

- Haupt- und Nebentragrichtung
- Platten spannen einachsig
zwischen den Deckentragern

- geringe Steifigkeit der

Luftschallschutz nicht so
gut wie bei massiven

Konstruktionen

Nutzung typisierter
Verbindungen

oder Eigengewicht und kleines Raster ) Trittschallschutz durch meist trockene Bauweise
Holzschalung - geringe ) ]
Werkstoffplatten | - Unterzugstiitzweiten 3-10m o FuRbodenaufbau leichte Montage in
Systemsteifigkeit ) .
(Stahltragwerk: UZ- - Abstand Deckentrager: 60-120 . ) BS: Beschichtung oder bestehenden Gebauden
. - Scheibenwirkung muss ) } . ) ]
Deckentrager) cm ) Verkleidung der Trager, durch kleine,leichte Profile
kontrolliert werden und ggf.
- Hoéhe: ca. 20cm + Aufbau ggf. Unterdecke
hergestellt werden
- FulRbodenaufbau kann variieren
. - Eigenschaften wie 6. . ) einfache Verbindung
7. wie6. - wie bei 6. .
- oft sichtbar gestaltet . L wie 6. Holztréger — Stahl-UZ
(Tragwerk: - geringe zusatzliche Belastung

Stahlunterzug,

Holzdeckentrager)

Verkleidung des Unterzugs
geringere Spannweite Holztrager
im Vgl. zu Stahldeckentragern

des Tragwerks durch

Deckeneigengewicht

BS: nur beim Unterzug

notwendig—> Verkleidung

Ausklinken und Auflegen
der Holztrager auf

Untergurt des Unterzugs

! Abkiirzungen:; BS: Brandschutz; UZ: Unterzug
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statische Eigenschaften und

Konstruktion

konstruktive Eigenschaften*'

Wirku ngsweise*1

Bauphysik*1

Ausfl','lhrung*1

8. Tréagerroste
aus Stahl

- Aufbau der Decke ist variabel

- Profile: I-PE, HE-A, Rechteck-,
Quadratquerschnitte

- biegesteife geschweillte
Verbindungen erforderlich

- Tragerhohen variabel

- Tragerraster quadratisch, auch

rechteckig mdglich

zweiachsige Lastabtragung der
Gesamtkonstruktion

Steuerung der Steifigkeit in jede
Richtung Uber Tragerraster und
Profilwahl

Lastabtragung steuerbar
horizontale Aussteifung des
Systems durch steife Verbindung
Anpassung der Lastabtragung an

Zustand der Auflager

Eigenschaften wesentlich
abhangig vom weiteren
Aufbau der Decke

BS: wenn erforderlich tUber

Verkleidung, Beschichtung

wenn maoglich Vorfertigung
des Rostes in der Werk-
statt > aufwendige
SchweilRverbindungen
Montagebedingungen am

Einbauort beachten

9. Deckenin

Stahlleichtbauweise

- sehr leichte Konstruktion

- Zusammensetzung aus
Deckentragern und Beplankung
-> Tafel

- kaltgeformte I-, C-, U-, >-Profile

- Tragerhodhe: 15-25 cm

- Spannweite: 2,0-6,5m

- Deckenhdhe gesamt: 18-50cm

- Deckenaufbau wesentlich
abhangig von bauphysikalischen

Anforderungen

Wirkung als Platte

Lastabtragung in Richtung der
Deckentrager - einachsig
geringere Steifigkeit als massive
Deckenkonstruktionen

verteilte Lasteintragung in
darunterliegende Bauteile durch
umfassenden Randtrager -
geringe Belastungen
Scheibenwirkung zur Aussteifung

nutzbar

héchste Schallschutz-
anforderungen erfullbar
WS einfach realisierbar
durch stets integrierte
Dammung

systematisierte Details zur
Einhaltung héchster
Anforderungen [Z2]

BS: nicht brennbare
Konstruktion - bis F120

Beachtung wichtiger
Detailpunkte

einfache Montage durch
sehr leichte Elemente
meist trockene Bauweise
—>selten Anwendung von
Estrich

! Abkiirzungen: BS: Brandschutz; WS: Warmeschutz
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5.1.4 Wande

Konstruktion

konstruktive
Eigenschaften*'

statische Eigenschaften
und Wirkungs:weise*1

Bauphysik*’

Ausfiihrung*1

1. Waiénde in

Stahlleichtbauweise

raumabschlieRendes Bauteil
Stahlleichtprofile als Stander
Beplankung aus Werkstoff-
platten

bilden Wandtafel

Ausfuhrung als AuRenwand
mdglich

Stander: C-Profile h=10-15cm
Blechdicken variabel

geringes Wandeigengewicht

Scheibenwirkung durch
kontinuierliche Verschrau-
bung der Platten mit den
Standern

ggf. zusatzliche Verbande in
Form von Diagonalen
gleichmaRig verteilte
Lasteinleitung in darunter
liegende Bauteile

geringe Belastungen des

Bestands aus Eigengewicht

héchste Schallschutzanforderungen
erfullbar

Gestaltung als Aufienwand erfordert
zusatzliche Dammebene auf der
Aulenseite > WB Einfllisse der
Stander minimieren

systematisierte Details zur Einhaltung
héchster Anforderungen [Z2]

BS: nicht brennbare Konstruktion >
bis F120

Beachtung wichtiger
Detailpunkte

einfache Montage durch
sehr leichte Elemente
meist trockene
Bauweise > selten

Anwendung von Estrich

2. Wande in

Rahmenbauweise

Stahlrahmen als Tragelement
Eigenschaften: Kapitel 5.1.2
verschiedenste Baustoffe fir
raumabschlieRende Funktion
leichte Trennwande moglich

AuBenwandausfihrung mit

verschiedenen Dammsystemen

Rahmentragwirkung zur
Lastabtragung
Wandelemente sind von
statischen Aufgaben befreit
konzentrierte Lasteintragung
in darunterliegende Bauteile
zusatzliche Belastung nur

durch geringes Eigengewicht

alle Anforderungen an MWS und
Schallschutz sind durch
unterschiedliche Baustoffe erfullbar
Auenwandausfuhrung haufig mit
Warmedammverbundsystemen

BS: wenn erforderlich, stets F30 bis
F90 erreichbar

Eckausbildung bei
Rahmentragwerk
Anschlussdetails zur
Einhaltung der hohen
Anforderungen an
Warme- und

Schallschutz

! Abkiirzungen: WS: Warmeschutz; MWS: Mindestwarmeschutz; BS: Brandschutz; WB: Warmebriicke; ggf: gegebenenfalls;

100




Bauhaus-Universitit Weimar Jan Beyer
Fakultat Bauingenieurwesen BB/02/A
Professur Stahlbau Matr.-Nr.: 20002
Prof. Dr.-Ing. habil. F. Werner

6. Zusammenfassung

Die Revitalisierung von Wohngebauden ist gekennzeichnet durch eine Struktur- und
Nutzungsanderung des Gebaudes bei gleichzeitiger Erhaltung wesentlicher Bestandteile der
Bausubstanz. Es ist notwendig, vorhandene Tragelemente zu ersetzen oder zu erganzen um
diese Strukturanderung zu realisieren. Stahlkonstruktionen und Konstruktionen in
Verbindung mit Stahl sind hierzu sehr gut geeignet. Um aber die Stahlkonstruktionen so
gezielt wie moglich einsetzen zu koénnen, ist eine ausfihrliche Betrachtung von
Randbedingungen und deren Analyse notwendig. Vor allem der Zustand der bestehenden
Bausubstanz und die daraus resultierenden Anforderungen an die ,neue“ Konstruktion sind
herauszuarbeiten. Es zeigt sich, dass der Einsatz von Stahl haufig die beste Mdglichkeit ist,
die Revitalisierung eines Gebaudes zu verwirklichen. Dies ist vor allem auf die Eigenschaften
von Stahlkonstruktionen zuriickzufihren. Neben der hohen Tragféhigkeit bei geringem
Eigengewicht spielen die einfache Montage und die teilweise systematisierte und typisierte
Anwendung von Elementen und Verbindungen eine Rolle. Mit Hilfe von Stahl lassen sich
durch Anwendung einfacher Konstruktionsprinzipien und unter Beachtung wesentlicher
Randbedingungen eine Vielzahl von Aufgaben bei der Revitalisierung von Gebduden
ausfihren. Im Rahmen dieser Arbeit wurde deutlich, dass es keine fertige Losung fur eine
bestimmte Aufgabe beim Bauen im Bestand gibt. Vielmehr muss die Anwendung von
bekannten Mdglichkeiten auf eine bestehende Aufgabe stattfinden. Durch die prinzipielle
Erarbeitung einzelner Konstruktionen, unter Beachtung gegebener Einschrankungen, ist
diese Ableitung auf konkrete Aufgaben méglich.

Somit tragt der Einsatz des Baustoffs Stahl wesentlich dazu bei, die Substanzerhaltung und
Weiternutzung von Gebauden unter einem konstruktiv und auch wirtschaftlich vertretbarem

Aufwand zu garantieren.
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Thesen zur Bachelorarbeit:

Erarbeitung eines Konstruktionskatalogs flr die Revitalisierung von Wohnbauten

unter Einsatz des Baustoffs Stahl.

o Erste Grundlage fir die Entwicklung eines Konstruktionskatalogs ist die ausfihrliche
Analyse von Randbedingungen unter Verwendung grundlegender Begriffe wie zum

Beispiel Tragwerk und Tragstruktur oder auch Tragelement und statisches System.

e Die Wahl einer Konstruktion hangt neben statischen und konstruktiven Randbedingungen
auch von bauphysikalischen, herstellungstechnologischen, asthetischen, dkologischen,

wirtschaftlichen und rechtlichen Belangen ab.

e Die Ertlichtigung bestehender Tragwerke ist oftmals Grundlage fir die
Weiterverwendung bestehender Bausubstanz im Rahmen der Umnutzung eines

Gebaudes.

e Durch die Kombination der vier grundlegenden Bauweisen im Stahlbau und die
Beachtung der Randbedingungen die ein bestehendes Gebaude an ein neues
Stahltragwerk stellt, lasst sich nahezu jedes Tragwerk mit den gewunschten

Eigenschaften in die bestehende Bausubstanz einfligen.

e Die Stahlbauweise ist durch eine hohe Systematisierung und auch Typisierung
gekennzeichnet. Dies ermdglicht, unter Beachtung wichtiger Randbedingungen, die
einfache und somit kostengiinstige Integrierung eines Tragwerks in ein bestehendes
Gebaude. Vor allem die Stahlleichtbauweise spielt unter diesem Gesichtspunkt eine

wesentliche Rolle auf dem Gebiet der Revitalisierung.

e Im Vergleich zum Neubau muss das Prinzip des Tragwerksentwurfs beim Bauen im
Bestand in einigen Bereichen umgekehrt betrachtet werden. Hier werden nicht Wande
und Stiitzen auf die Lasten aus den Decken und Unterziigen ausgelegt, sondern Decken-
und Tragerkonstruktionen sowie die Anwendbarkeit verschiedener
Konstruktionsprinzipien hangen in starkem MafRe vom Zustand und der Tragfahigkeit

bestehender Wande und Stutzkonstruktionen ab.
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Durch die gezielte Untersuchung ausgewahlter Aspekte und Betrachtung der gegebenen
Randbedingungen kénnen unzuldssige Tragwerksbelastungen und daraus resultierende

Bauschaden vermieden werden.

Der Konstruktionskatalog ist kein umfassendes Werk flr Ausflhrungsdetails zu jeder
mdglichen Aufgabenstellung bei der Revitalisierung von Gebauden. Vielmehr soll er
einen Uberblick (ber mogliche Konstruktionsprinzipien geben. In Anwendung der
gegebenen Randbedingungen und des Katalogs koénnen Lésungen fir die zu

bearbeitende Aufgabe abgeleitet werden.

Die Klassifikation einer Konstruktion kann nicht nur nach ihren konstruktiven und
statischen Eigenschaften erfolgen. Die Anforderungen an die bestehende Bausubstanz,
bauphysikalische Betrachtungen sowie wesentliche Ausfihrungsmerkmale muissen

erganzend betrachtet werden.




