Grazm m Fachbereich
Graz University of Technology Ingenieurbaukunst

Dachgeschol3ausbauten
mit Brettsperrholz

D-4-03/2010

Diplomarbeiten



ﬂ Graz- study research engineering

Dachgeschossausbauten mit Brettsperrholz

Masterarbeit von

Regina della Pietra

Eingereicht am
Institut fir Holzbau und Holztechnologie

Technische Universitat Graz

Begutachtung:

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Gerhard Schickhofer

Betreuer:

Dipl.-Ing. Manfred Augustin

Graz, Juni 2010







meiner Mutter






Eigensinn ist nicht mutwillige Aufsdssigkeit oder stérrische Rechthaberei,
sondern Eigensinn ist eine Antwort auf die Anpassungszwéinge,
welche die individuelle Freiheit bedrohen.

Nichts ist der Evolution der Menschwerdung abtrdglicher als Stillstand
und eine allzu frihe Rollenfixierung auf Kosten der Selbstverwirklichung.

Hermann Hesse






lignum |
TU. StU-dy research engineering

Graz

Erklarung

Ich erklare an Eides staft, dass ich die vorliegende Arbeit vollstdndig und ohne fremde
Hilfe verfasst, andere als die angegebenen Quellen nicht benutzt, und die in den benutz-
ten Quellen wértlich und inhaltlich entnommenen Stellen als solche deutlich kenntlich
gemacht habe.

Regina della Pietra

Graz, Juni 2010







lignum |
TU. S‘tU—d}f research engineering

Graz

Danksagung

Nachfolgend erwéhnten Personen méchte ich meine Dankbarkeit widmen.

Mein auBlerordentlicher Dank gilt meiner Mutter und Reinhard, die mir eine grof3e Stitze
in den vergangenen Jahren waren, mich in jeder Phase meiner Selbstfindung unterstiitz-
ten und mir mein Studium erméglicht haben; fir das jederzeit vorhandene Vertrauen und
die Unterstitzung in kritischen Situationen, die immer an mich geglaubt haben und mich
so anspornten heikle Situationen durchzustehen.

Ein spezieller Dank gilt meinen Freunden und Studienkollegen, denen ich eine grof3arti-
ge und unvergessliche Studienzeit zuverdanken habe: Bliefert Kathi, Bodner Christian,
Ebner Helene, Gratzer Andrea, HafBlacher Annelies, Hepp Manuel, Mandl Lisa, Sach-
senhofer Michael, Scheiflinger Pia, Spitzer Hermann, Thiel Ali, Vidacak Tjasa, Walter
Stefan, Wiednig Chris und das gesamte Team der FvBau.

Meinen Betreuer Dipl.Ing. Manfred Augustin gebihrt an dieser Stelle ein grofler Dank,
einerseits fur die interessante Aufgabenstellung und andererseits fir seine ausgezeichne-
te Betreuung.

Weiters méchte ich mich bei Herrn Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Gerhard Schickhofer,
Leiter des Institutes fir Holzbau und Holztechnologie der Technischen Universitét Graz,
bedanken fir die zu Verfigungstellung eines Arbeitsplatzes. Aus fachlicher und auch aus
menschlicher Sicht gebihrt ihm mein gréBter Respekt.

,Last but not least”: alle anderen, die sich an dieser Stelle angesprochen fihlen und die
ich vergessen habe zu erwéhnen - DANKE!







lignum |
TU. stu-dy research engineering

Graz

Kurztassung

Das Holzprodukt Brettsperrholz (BSP) gewinnt im Bereich des konstruktiven Ingenieur-
holzbaus immer mehr an Bedeutung. Bei einem Einsatz im Wohnbau Ubernimmt die
Brettsperrholzplatte die Funktion als Scheibe bei Wandkonstruktionen, als Platte bei De-
ckenkonstruktionen oder in zusammengesetzter Form als Faltwerke bei komplexeren
Tragstrukturen.

Im Zuge dieser Masterarbeit wurden die stédtebaulichen Aspekte des Dachgeschossaus-
baus erléutert. Im Besonderen wurden hier eine Umfeldanalyse in den Stadten Wien und
Graz durchgefihrt und die, im Bezug auf den Dachgeschossausbau, relevanten rechtli-
chen Passagen aufgearbeitet. Ein besonderes Augenmerk wurde auf den Denkmalschutz
und auf die UNESCO - Weltkulturerbekonvention gelegt.

Ein weiterer Bearbeitungspunkt war eine Analyse des Grinderzeithauses, aus hochbau-
licher und statisch-konstruktiver Sicht. Nach einem Uberblick Gber die wichtigsten De-
cken- und Dachkonstruktionen  wurde, aufbauend auf die erarbeiteten
Randbedingungen, eine Ubersicht iber mégliche VerstdrkungsmaBnahmen dieser Kon-
struktionen gegeben. Als Ergéinzung erfolgte eine Darstellung der wichtigsten bauphysi-
kalischen Grundsdtze. In diesem Zusammenhang wurden die grundlegenden Aspekte
for einen Dachgeschossausbau erldutert. Beispielhaft wurden im Zuge dieser Bearbei-
tung Decken- und Wandaufbauten im Hinblick auf ihr bauphysikalischen Verhalten be-
rechnet. AbschlieBend wurde ein Uberblick tber das Holzbauprodukt Brettsperrholz
(BSP) und seine Bemessung gegeben. Aufbauend auf den erarbeiteten Grundlagen wur-
de ein prakfisches Beispiel eines Dachgeschossausbaus aus statisch-konstruktiver und
bauphysikalischer Sicht berechnet und dargestellt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich der Einsatz von Brettsperrholz
(BSP) fir Dachgeschossausbauten in bester Weise eignet, jedoch ist eine detaillierte spe-
zifische Betrachtung der jeweiligen Situation unumgdnglich.
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Abstract

The timber product cross-laminated timber (CLT) gaines more and more attraction in the
field of timber engineering. Applied in residential building CLT can be used as panel for
walls, plates for floors or as folded plates for in case of complex supporting bearing
structures.

In the frame of this masterthesis urbanistic aspects are analysed in detail. In particular
environment analysis of Vienna and Graz are made under consideration of relevant laws
and ordes for aftic extensions, especially preservation order and the convention of the

UNESCO are treated in detail.

Further more a building erected in the time period of rapid industrial expansion is studied
conserning engenieering and design aspects. After a gernal summary of the most impor-
tant floor and roof structures, an overview of possible reinforcements of these structures
are given, based on the considerations gained within this work. Additional, the most im-
portant building physic aspects are listed which are discussed together with basic aspects
concerning attic extensions. Exemplary the building physic properties of floor and wall
structures are calculated. Concluding an overview of the timber product CLT and design
aspects are given. Based on the sofar gained knowledge a practical example of an attic
extansion is presented and designed.

To sum up can be concluded that the utilisation of CLT for attic extensions can be pro-
posed. Nevertheless a detail and specific consideration of each individual situation is ne-
cessary.
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KAPITEL 1

Status Quo des Dachgeschossausbaus

] Einleitung

Der Dachgeschossausbau ist in den vergangenen Jahren zu einem der meist diskutierten
kulturhistorischen Themen geworden. Die historisch gewachsenen Dachlandschaften
stehen hier den Anforderungen zeitgenéssischer und modernen Architektur gegentber.
Ein wichtiger Diskussionspunkt in diesem Zusammenhang ist, ob und in welcher Form
ein Dachgeschossausbau méglich ist. Vor allem das Thema ,Denkmalschutz” tritt hier
verstdrkt in den Vordergrund. Ein unumstrittenes Ziel jeder Stadtplanung ist es, die his-
torisch wertvolle Bausubstanz zu erhalten. Das bedeutet, dass im Umgang mit der beste-
henden Bausubstanz die heute giltigen Normen und Gesetze der Denkmalpflege, die in
der Charta von Venedig (1964) festgelegt sind, angewandt und befolgt werden missen.

Vor allem fir jingere Menschen stellen die Dachgeschossausbauten eine Alternative im
breitgefécherten Spektrum des Angebotes an Immobilien dar. Der Ausbau von Déchern
leistet so einen Beitrag zur Schaffung von Wohnraum und zur Attraktivierung von Wohn-
gebieten. Zu den positiven Nebeneffekten des Dachbodenausbaus zéhlen unter ande-
rem die Aufwertung der Gebdudesubstanz und die &konomisch, ékologisch und soziale
Nachhaltigkeit.

Durch die EinfGhrung der Erdbebennormen EN 1998 wird es zukinftig nicht mehr so ein-
fach moglich sein, Dachgeschossausbauten konventionell, z.B. mit einer ,Sargdeckel-
konstruktion” aus Beton, auszufihren. Das Produkt Brettsperrholz (BSP) kann den
Anforderungen, Erdbebensicherheit und des Brandschutzes, gerecht werden und bietet
damit eine optimale Lésung in diesem Bereich des konstruktiven Ingenieurbaus.

Ziel dieser Diplomarbeit soll es sein, den Dachgeschossausbau mit Brettsperrholz in den
Focus der Planer zu ricken um damit zu zeigen, dass sich die Verwendung von BSP-Holz
fir einen Ausbau anbietet. Die wesentlichen Schwerpunkte dieser Arbeit sind eine Um-
feldanalyse in den Stadten Wien und Graz, das Aufzeigen der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen, eine genaue Bestandsanalyse der grinderzeitlichen Bausubstanz sowie die
Darstellung der grundlegenden bauphysikalischen, wirtschaftlichen und statisch-kon-
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struktiven Aspekte im Dachgeschossausbau. AbschlieBend erfolgt eine exemplarische

bauphysikalische und statisch-konstruktive Durchbildung eines Dachgeschossausbaus
mit dem Produkt Brettsperrholz.
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2 Dachgeschossausbauten

2.1 Begriff und Bedeutung

[11,12],[81,[13],[14],[25],[36]

Unter dem Begriff ,Dachgeschossausbau” versteht man die Nutzung von Dachbéden fir
Wohn-, Biro- und Hotelzwecke. Vorrangig geschieht dies in den Grinderzeitvierteln
groBerer Stadte, wo Wohnraum knapp und teuer ist. Die Schaffung von neuen, qualitativ
hochwertigen Wohnraum stellt ein unumstrittenes Ziel der Stadtplanung dar und wird
deshalb in vielen Stadten auch geférdert. Jedoch kann die Umsetzung, vor allem aus ge-
stalterischen Grinden und Denkmalschutzaspekten, zu Konflikten fGhren. Die vorhande-
ne technische und soziale Infrastruktur kann durch eine Verdichtung der Stadtkerne, wie
sie durch einen Dachgeschossausbau hervorgerufen wird, optimal genutzt werden.

Abb. 2.1 Dachgeschossausbau [Arch. Leitner]

Der Duden schlagt folgende Definitionen vor [13]:

Altbau:

dlteres, vor einem bestimmten Zeitpunkt fertiggestelltes Gebéude
Ausbau:

VergréBern, Erweitern von etwas Vorhandenem

- z.B. Planung des Ausbaues

- Umbauen, [Aus]gestalten von etw. zu etw. anderem

z.B. der Ausbau einer Scheune zu einem Wohngebéude.
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Ausbauen:
- Umbauen, Umgestalten
- Das Dachgeschoss zu einer Wohnung ausbauen.
Instandsetzung:
- Wiederherstellung, Ausbesserung
Neubau:
- Bauen, Errichten (eines neuen Bauwerks), im Bau befindliches Gebaude
- neu gebautes oder verhalinisméfBig neves Gebdaude
Umbau:

- etwas um ein Bauwerk, Mabelstick o. A. Herumgebautes;

Umkleidung: ein Umbau aus Holz, Kunststoff.

Zubau: ésterr. fir Anbau
- Anbauen (eines Gebdudes od. Gebdudeteils an ein Hauptgebdude)
- Gebdude, das angebaut ist; angebauter Gebdudeteil

In der Wiener Bauordnung findet sich keine exakte Definition fir den Begriff ,Ausbau”,
lediglich finden sich dort die Begriffe ,Neu-, Um- und Zubau” sowie ,Anderung und In-
standsetzung”. Von einer ,Anderung” spricht man, wenn die Dachform unveréndert
bleibt und nur Gaupen hinzugefigt werden. Ein Dachausbau gilt nur dann als ,Umbau”,
wenn der entstandene Raum nicht fir Wohnzwecke verwendet wird. Von ,Zubauten”
spricht man, wenn Aufstockungen und andere Dachausbauformen vorgenommen wer-
den.

In den Bauvorschriften fir das Land Steiermark [25] finden sich folgende Definitionen:
Dachboden:

- unausgebauter Dachraum
Dachgeschoss:

- fur Aufenthalts-, Lagerrdume und dgl. ganz oder teilweise ausgebauter
Dachraum
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Neubau:

Umbau:

die Herstellung einer neuen baulichen Anlage, die keinen Zu- oder Umbau
darstellt. Ein Neubau liegt auch dann vor, wenn nach Abtragung bestehen-
der baulicher Anlagen alte Fundamente oder Kellermauern ganz oder teil-
weise wieder verwendet werden;

die Umgestaltung des Inneren oder AuBeren einer bestehenden baulichen
Anlage, die die duBBeren Abmessungen nicht verdndert, jedoch geeignet ist,
die offentlichen Interessen zu berihren (z.B. Brandschutz, Standsicherheit,
duBBeres Erscheinungsbild), bei Gberwiegender Erhaltung des Bausubstanz;

Umfassende Sanierung:

Zubau:

zeitlich zusammenhéngende Renovierungsarbeiten an Gebduden mit einer
Gesamtnutzfléche von mehr als 1000 m2, wenn deren Gesamtbaukosten
(Bauwerkskosten, Honorare und Nebenkosten) 25% des Bauwertes (ohne
Bericksichtigung des Bodenwertes und der Aufenanlagen) Ubersteigen,
oder wenn zumindest 25% der Gebdaudehille und haustechnischen Gewer-
ke gemeinsam erneuert oder zum Uberwiegenden Teil instand gesetzt wer-
den: Fensterflachen, Dach oder oberste Geschossdecke, Fassadenfléche,
Haustechniksystem. Der Bauwert ist die Summe der Werte der baulichen an-
lagen. Bei seiner Ermittlung ist in der Regel von den Gesamtkosten auszu-
gehen und von diesen die technische und wirtschaftliche Wertminderung
abzuziehen. Sonstige Werténderungen und wertbeeinflussende Umsténde,
wie etwa Lage der Liegenschaft, baurechtliche oder andere éffentlich-recht-
liche Beschrankungen sowie erhebliche Abweichungen von den Ublichen
Baukosten, sind nicht zu bericksichtigen;

die VergréBerung einer bestehenden baulichen Anlage der Héhe, Lénge
und Breite nach bis zur Verdoppelung der bisherigen Geschossflachen;

In der Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI, [36]) finden sich im § 2
folgende Definitionen:

Objekte:

sind Gebdude, raumbildende Ausbauten, Freianlagen, Ingenieurbauwerke,
Verkehrsanlagen, Tragwerke und Anlagen der technischen Ausristung;
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Gebéude:

- sind selbststéindig benutzbare, Gberdeckte bauliche Anlagen, die von Men-
schen betreten werden kénnen und geeignet oder bestimmt sind, dem
Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen zu dienen;

Neubauten und Neuanlagen:
- sind Obijekte, die neu errichtet oder neu hergestellt werden
Wiederaufbauten:

- sind vormals zerstérte Objekte, die auf vorhandenen Bau- oder Anlagentei-
len wiederhergestellt werden, sie gelten als Neubauten, sofern eine neue
Planung erforderlich ist

Erweiterungsbauten:
- sind Ergénzungen eines vorhandenen Obijektes
Umbauten:

- sind Umgestaltungen eines vorhandenen Objektes mit Eingriffen in Kon-
struktion oder Bestand

Modernisierungen:

- sind bauliche Mafinahmen zur nachhaltigen Erhéhung des Gebrauchswer-
tes eines Obijektes, soweit sie nicht unter die ,Erweiterungsbauten”, ,Um-
bauten” oder ,Instandsetzungen” fallen

rdumliche Ausbauten:

- sind die innere Gestaltung oder Erstellung von Innenréumen ohne wesent-
liche Eingriffe in Bestand oder Konstruktion, sie kénnen im Zusammenhang
mit Leistungen nach den oben genannten Definitionen fallen

Instandsetzungen:

- sind Mafinahmen zur Wiederherstellung des zum bestimmungsgeméfen
Gebrauch geeigneten Zustandes (Soll-Zustandes) eines Objektes, soweit sie
nicht unter ,Wiederaufbauten” oder durch Mafinahmen von ,Modernisie-
rungen” verursacht sind

Instandhaltungen:

- sind MaBnahmen zur Erhaltung des Soll-Zustandes eines Objektes
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2.2 Dachgeschossausbauten im stéddtebaulichen Kontext

Die Stadtstruktur vieler mitteleuropéischer Stédte wird von den grinderzeitlichen Bebau-
ungen geprdgt. Die bestehende Substanz bildet ein dominierendes Qualitétsmerkmal
vieler Stédte. Die im frihen 20. Jahrhundert groBiteils abgelehnte ,Stadt des 19. Jahr-
hunderts”, hat heute wieder an Bedeutung gewonnen. Aus stadtplanerischer Sicht ist die
grinderzeitliche Bausubstanz ein Mittel um die Innenstadte zu verdichten.

Abb. 2.2 Grinderzeithaus - der Altbau der Zukunft [Arch. Bauer; helehmann; SFB-Gruppe]

Mit Hilfe von Dachgeschossausbauten kann die bestehende Stadtstruktur nachverdichtet
werden. ,Wohnen in der Stadt” muss an Attraktivitét zunehmen. Die Vorteile, die die In-
nenstédte bieten, sind klar: durch eine dichte Versorgung an technischer und sozialer In-
frastruktur, werden Wegzeiten eingespart und die Umweltbelastung durch den Einzelnen
wird stark verringert. Weiters wird ein Ausbau von bestehender Substanz angestrebt, die-
ser soll eine Verbesserung des Bestandes und damit der Anreiz geschaffen werden, den
Wohnungsbestand zu erhalten und zu modemisieren. Durch Sanierung und Entkernung
in den 70er und 80er Jahren sowie durch die steigende Wohnfléche pro Einwohner
nimmt die Wohnraumdichte kontinuierlich ab. Aus stadtplanerischen Perspektiven
spricht also nichts gegen Dachgeschossausbauten, sie kénnen in einem geringen Aus-
maf dem ,Sterben der Stadtkerne” entgegenwirken.

Fur Ubliche grinderzeitliche Hauser kénnen im Durchschnitt bei einem Dachgeschos-
sausbau zwei Wohnungen untergebracht werden. In Wien beispielsweise wirde dies
eine Wohnraumverdichtung von ca. 7 bis 10 Prozent mitsichbringen. Da jedoch nicht
jeder Dachboden und die darunterliegende Substanz fir einen Ausbau geeignet ist,
kann somit maximal die Hélfte bis zwei Drittel dieses Wertes erreicht werden. In Wien
existieren rund 32.000 Grinderzeithéuser, davon sind rund 4.400 Décher bereits aus-
gebaut. Realistisch gesehen kann rund die Hélfte der Dachbdden ausgebaut werden
und bei 2-3 Wohnungen pro Ausbau ergibt dies ein Potenzial von ca. 30.000 bis
40.000 Wohnungen. Dies bedeutet eine Steigerung des Wohnungsbestandes um rund
3 bis 5 Prozent.
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Die Stadt Wien fihrt eine Gebdudedatenbank, in der die Wiener Bausubstanz katalogi-
siert und bewertet wird. Die Erstellung einer solchen Datenbank wére auch fir die Stadt
Graz empfehlenswert, mit ihr kénnte man eine genaue Bestandsanalyse durchfihren
und so das Stadtentwicklungspotenzial von Graz aufzeigen. Das nachstehende Dia-
gramm zeigt den Wiener Wohnungsbestand. Es ist deutlich zu erkennen, dass ein Grof3-
teil der vorhandenen Bausubstanz aus der Griinderzeit (vor 1918) stammt.

Wiener Wohnungsbestand

W 1981 und spater
W 1961-1980
[11945-1960
W1918-1944
Evor 1918

Abb. 2.3 Wiener Wohnungsbestand 2004 [4]

Einen positiven Aspekt stellt die Wertsteigerung des Bestandes durch einen Ausbau dar.
Bei Sanierungen und Umbauten am bestehenden Gebéude sollte das Dach miteinbezo-
gen werden, dadurch wird das Objekt zusétzlich aufgewertet und bringt den gewinsch-
ten Zuzug in die Bezirke. Die Attraktivitdt der inneren, sowie sozial und architektonisch
schwécheren Stadtbezirke kann durch Schaffung von qualitétsvollem Wohnraum stark
gesteigert werden. Durch gerzielten Einsatz von Dachgeschossausbauten werden diese
Bezirke aufgewertet und fihrt so unweigerlich zu einer Anderung in der Bevélkerungs-
struktur. Der Dachausbau ist somit ein Mittel um die Abwanderung vermégender Schich-
ten aus dem Innenstadtbereich in die Randzonen zu reduzieren, da die meist luxurids
ausgefihrte Dachgeschosswohnung ein positives Image hat. Die Wohnwiinsche des ein-
zelnen richten sich nach Standortkriterien und wohnlagenspezifischen Besonderheiten.
Zu den Standortkriterien zéhlen die vorhandene Infrastruktur, Erreichbarkeit und die
Naherholung. All diese Eigenschaften bieten die inneren Bezirke. Die wohnanlagenspe-
zifischen Besonderheiten, wie Grundriss, Freirdume, Belichtung, positives Raumklima
und vorhandene Abstellpléatze, kénnen durch einen architektonisch qualitétsvoll gelésten
Dachgeschossausbau verwirklicht werden. Wéhrend frisher der erste Stock, die Belétage,
der hochwertigste Wohnungstyp war, ist dies nun das Dachgeschoss. Im letzten Ge-
schoss gibt es einen Rund-um-Blick und freie Sicht auf die Décher der Stadt.
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Abb. 2.4 Blick Uber die Stadt [www.staedtereisen-blog.com; www.staedteforum.at]

All diese Vorteile bringen natirlich auch Nachteile mit sich. Dachwohnungen zahlen zu
den beliebtesten und damit auch zu den teuren Immobilien. Die Réume sind oft verwin-
kelt und durch die vielen schrégen Fléchen entstehen nicht nutzbare Flachen. Fehlerhaf-
te bauphysikalische Planungen und Ausfihrungen fihren in den Sommer- bzw.
Wintermonaten zu Temperaturen, die nicht den bauphysikalischen Behaglichkeitskriteri-
en entsprechen. In den meisten Féllen wird die Wohnqualitét fir die Bewohner im beste-
henden Haus selbst und fir Bewohner in direkter Néhe negativ beeinflusst, es tritt oft eine
Verschlechterung der Belichtung, Verkehrssituation und der Grinraumversorgung ein.

Eine bereits existierende Losung sieht vor, dass der Ausbau von Dachgeschossen zu
Wohnzwecken eine Verbesserungen der Wohn- und Lebensqualitét fir die benachbarten
Bewohner mit sich bringen muss. Dies bedeutet, dass bei Dachausbauten, die das né-
here Umfeld stark negativ beeinflussen, Ausgleichsmafinahmen eingefordert werden. Als
Beispiele dafir gelten etwa die Entsiegelung von Hoffléchen, die Beseitigung von Gara-
gen und Abstellfléchen in Héfen, Errichtung von Grinanlagen und Kinderspielplétzen,
etc. Weiters kommt noch hinzu, dass fir jede neu errichtete Wohnung ein Stellplatz zur
Vertigung stehen muss (Wiener Garagengesetz von 1957 und die dazugehérige Durch-
fohrungsverordnung von 2001). Bei einem Einbau von Wohnungen in das Dachge-
schoss missen neue Stellpldtze errichtet werden. Héufig fuhrt das dozu, dass im
Erdgeschoss Garageneinfahrten eingebaut werden. Mit diesem Einbau entsteht in diesen
Zonen ein Verlust an Stadtleben, die StraBenebene verddet dadurch.

Im Weiteren bestehen grofie Probleme im Stadtbild und in der Stadtgestaltung. Da
Dachgeschossausbauten mit gréferer Kubatur (z.B. Wien: Ausbau Hotel Ambassador;
Graz: Ausbau Kastner & Ohler) das Stadtbild wesentlich beeinflussen, stellen die kleine-
ren Ausbauten kein Problem dar. Blickachsen kénnen durch Bauvorhaben mit gréfierer
Dimension beeintréchtigt bzw. ,verunstaltet” werden. In éffentlichen Blickfeld stehen vor
allem die Veranderungen in der Dachregion, nicht jedoch die meist gravierenderen Um-
bauten im Erdgeschoss durch Geschéftslokale, welche fir den FuBgénger noch stérker
sichtbar sind, als die Dachausbauten. Weiters ist anzumerken, dass sich die éffentlichen
Diskussionen haufig Uber groe Obijekte, die sich an gut sichtbaren Stellen befinden,
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drehen und das viele ,unsichtbare” Ausbauten nicht umstritten sind.

- .'F %

Abb. 2.5 Umstrittener Dachgeschossausbau: Kastner & Ohler (Graz) [Nieto Sobejano arquitectos]

Der Eingriff in die Dachlandschaft durch Ausbauten éndert zweifelsohne das Erschei-
nungsbild der Stadt. Ein Wandel in der Stadtgestalt und im Stadtbild ist ein nicht aufzu-
haltender Prozess. Vor allem das Stadtbild ist geprégt von konstanten Elementen und

beinhaltet genauso verénderbare und flichtige Elemente. Wie Hans Stimman in ,Die
Textur der Stadt” (Stadtentwicklung 3/2000, Berlin) schrieb:

,Die Textur einer Stadt spiegelt die Summe komplementdarer Orte wider, die nebenein-
ander existieren, sich Uberlagern oder andere miteinander verketten. Jeder Ort hat eine
eigene Charakteristik, ohne den Anspruch auf Verdanderlichkeit zu erheben. Die Stadt
kann daher als Collage gelesen werden, in der sich stadtebauliche Haltungen, gesell-
schaftliche Kritik und der Umgang mit Geschichte baulich manifestiert haben.”
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2.3 Mégliche Formen des Ausbaus

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick tber die maglichen typischen Ausbaufor-
men des Dachgeschosses gegeben. Es ist jedoch auch eine Vielzahl an Kombinations-
moglichkeiten der einzelnen Typen méglich.

Um einheitliche Begriffsdefinitionen zu schaffen, wurden hier die Bezeichnungen aus [1]
und [2] Gbernommen.

2.3.1 Die konstruktiven Typen

(1]
Diese Typen lassen sich nach ihrer Form gruppieren in:
Der 45°-Steildach Typ

Der Standard-Dachausbau besteht aus Satteldachfléchen mit einer Neigung von 45°,
die durch eine Reihe von Gauben durchstoen werden.

!

Abb. 2.6 Der 45°-Steildach Typ

Der Steiler-als-45° Typ

Dieser Dachtyp, die Mansardendachform, beginnt mit einem sehr steilen, in der Regel
>45°, Dach und knickt dann nach einigen Metern in ein flacheres Dach um. Héaufig
kommt ein Flachdach zur Ausfihrung, dieses erméglicht zusétzlich eine Dachterrasse.

i

Abb. 2.7 Der Steiler-als-45° Typ

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 11
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Kiste-Schachtel-Box Typ

Umgangssprachlich wird dieser Typ auch als Staffelgeschoss bezeichnet. Auf das beste-
hende letzte Geschoss wird ein weiteres aufgesetzt, allerdings springt dieses um ein paar
Meter nach innen zuriick, um innerhalb des 45° Winkels zu bleiben, wodurch sich auch
eine Rund-um-Terrasse ergibt.

i

Abb. 2.8 Der Kiste-Schachtel-Box Typ

Der moderne Typ

Diese Form passt sich weder der bereits bestehenden Struktur noch an die vorgegebene
Dachneigung an. Sie ist zumeist ein System aus komplexen Geometrien und Strukturen.

i

Abb. 2.9 Der unbeschreiblich-amorphe Typ
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Der kombinierte Typ

Dieser Typ kombiniert die oben genannten Formen miteinander.

i

Abb. 2.10 Der kombinierte Typ
2.3.2  Die formalen Typen
(2]
Diese Typen lassen sich gruppieren in:

Camouflage

study research engineering

Diese Form des Dachausbaus kommt héufig bei denkmalgeschitzien Gebduden zum
Einsatz. Zur StrafBe hin ist dieser Typ der Unauffélligste, verbunden mit den geringsten
Veréinderungen am bestehenden Gebdaude. Auf Gauben oder dhnliche Aufbauten wird
verzichtet, stattdessen kommen Dachflachenfenster als Belichtungsméglichkeiten zum
Einsatz. Das Auffélligste an diesem Typus sind die eingeschnittenen Terrassen. Zum Hof
hin sind die Camouflage-Dachausbauten deutlich sichtbar, hier integriert man Band-
gauben oder &hnliches in die Dachfléchen. Allerdings sollte bei diesem Typus der Dach-

raum eine ausreichende Gréfle besitzen, um brauchbare Réume zu schaffen.

=3 -:'_i! , :'1 “1 L -Jl e
I 3 £ "y " :_:.'
™ ]
'::i - W T[ Lm
m o ﬁ,'
273 7 i ! l-\":' ‘ .
U
4 '\\-—EI
Abb. 2.11 Beispiele fur Camouflage [2]
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Mimikry

Der Begriff ,Mimikry” bedeutet ,Tarnung, Nachahmung”. Sie ist eine der héufigsten For-
men des Dachausbaus und ahmt imaginiert historische oder reale Formen nach. Ein gu-
tes Beispiel dafur ist der Einsatz einer Reihe von Einzelgauben, zusétzlich werden diese
Gauben noch mit einem Walmdach oder Satteldach versehen.

Abb. 2.12 Beispiele fur Mimikry-Héuser [2]

Im 19. Jahrhundert wurden zwar Gauben an den Déchern angebracht, jedoch kamen
diese nur vereinzelnd zum Einsatz und dienten vorranig zur Beliftung des Dachraumes.
Architektonisch wirkt diese Gaubenreihe eher unruhig und unurban.

Solitar

In der Architektur bezeichnet man als ,Solitér” ein freistehendes Gebdude. Bei dieser
Ausbauform wird dem bestehenden Gebdude ein modernes, einzigartiges Dach aufge-
setzt. Der Einsatz von Tirmen und Kuppeln bei der Eckgestaltung ist durchaus keine Sel-
tenheit. Die Dachzone wird somit zum Zentrum des Gebdudes und rickt das Haus selbst
in den Hintergrund.

Abb.2.13  Solitdr [2]
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Kontrastierung

In diesem Fall wird dem historischen Haus das Dach in seiner urspringlich Form gelas-
sen. In dieses werden jedoch architektonisch zeitgemdfBe ,neue” Elemente integriert.
Haufig kommen hier Gauben aus Glas mit ungewdhnlichen Formen oder grofziigige
Dachfléchenfenster zum Einsatz.

Abb. 2.14 Kontrastierung [2]

Tarnkappe

Bei dieser Form wird auf das bestehende Gebdude ein neues Dach aufgesetzt. Der Auf-
bau wird so als Ausbau getarnt. Das urspringliche (Sattel-)Dach wird abgetragen und
stattdessen ein Mansardendach errichtet, das wesentlich mehr Raum bietet, als z.B. ein
Camouflage-Dachausbau. Die Dachfléchen werden hier nahezu senkrecht ausgefihrt
und unterscheiden sich nur durch das Material von der darunter liegenden Fassade.
Héufig geht das Mansardendach in ein Flachdach Gber und lésst so auch noch die An-
ordnung einer gro3ziigigen Dachterrasse zu.

Abb. 2.15 Tarnkappenhduser [2]
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Antithese

Der Bestand bleibt hier bis aufs Dach unverdndert. Der neue Dachautbau dient nicht als
abschliefende Zone sondern bildet grundsétzlich einen Widerspruch zum darunter lie-
genden Gebdude. Der Bestand wird quasi als Abstandhalter zwischen Strale und dem
neu errichteten Gebdude interpretiert und steht nicht im direkten Zusammenhang mit
den oben dargestellten Gestaltungsprinzipien

Abb. 2.16 Die Antithese [2]

Staffelgeschoss

Vor allem in den 50er und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts wurden Gebdude errichtet,
die meist zuriick gestaffelte Dachgeschosse aufwiesen. Sie ist die logischste Form des
Dachgeschossausbaus und bietet Platz fir Verglasungen, groBBziigige Terrassen und er-
méglicht einen horizontalen Ausblick Gber die Décher der Stadt.

Abb. 2.17 Das Staffelgeschoss [2]
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2.4 Baustoffe fir Dachgeschossausbauten

[10]

Im Dachgeschossausbau kamen grundsatzlich jene Baumaterialen zum Einsatz, die dem
Stand der Technik, der Wirtschaftlichkeit entsprachen und im ausreichendem Maf3e vor-
handen waren. Die vorhandene lastabtragende Dachkonstruktion ist ausschlaggebend
dafir, welches Material im Ausbau verwendet wird. Es kann sogar soweit fGhren, dass
der bestehende Dachstuhl, auf Grund des schlechten Ist-Zustandes, vollkommen ge-
schliffen wird und stattdessen ein neues Tragwerk an seiner Stelle errichtet wird.

Wahrend in friheren Zeiten der Dachstuhl als eine reine Holzkonstruktion ausgefihrt
wurde, werden heute in fast allen Fallen Verbindungsmittel aus Metall verwendet. Die
Baumaterialien Stahl und Stahlbeton haben seit den 50-er Jahren in diesem Bereich des
konstruktiven Ingenieurbaus stark an Bedeutung gewonnen. Ein wichtiger Grund dafir
war die steigende Qualitét der Materialeigenschaften, sowie eine kostengiinstigere Fer-
tigung bzw. Herstellung dieser Materialien.

Folgend wird ein kurzer Uberblick tber die oben erwéhnten Materialen gegeben.
2.4.1 Stahl

Eine reine Stahlkonstruktion kommt im Dachgeschossausbau selten vor, sie wird héaufig
in Kombination mit anderen Materialien, wie Holzplatten oder Gipskarton verwendet.
Da Stahl bei einer Temperatur von ca. 500°C die Hélfte seiner Festigkeit verliert, missen
aus brandschutztechnischen Grinden Verkleidungen oder Anstriche verwendet werden.

Stahldachstihle finden am haufigsten im Industriebau ihre Anwendung, da der Brand-
schutz hier, leichter als im Wohnungsdachgeschossausbau, erfillt werden kann. In den
meisten Féllen werden Stahldachstihle als ebene oder réumliche Fachwerke ausgefihrt.

Wesentliche Vorteile von Stahldachstihlen sind die leichte Verarbeitbarkeit, wodurch fast
jede Konstruktionsart durch Verwendung von verschiedenen Profilen herstellbar ist, wei-
ters kénnen grofie Spannweiten erreicht werden. Nachteilig wirkt sich jedoch das unvor-
hersehbare Brandverhalten, und damit auch der Brandschutz, sowie das hohe
Eigengewicht aus.
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2.4.2 Beton

Der Bausstoff Beton kann durch die Anderung seiner Bestandteile, seine Eigenschaften
stark verdndern und kann so ideal seinen Anforderungen angepasst werden.

Abb. 2.18 Sargdeckelkonstruktion [wohnbeton.af]

|II

Der Dachstuhl aus Beton, auch unter dem Begriff ,Sargdeckel” bekannt, wird haufig in
der Form eines Mansardendaches ausgefihrt. Die tragenden Teile der Konstruktion be-
stehen aus Beton. Eine Sargdeckelkonstruktion ist erstrebenswert, da sie viele Vorteile im
Brand-, sowie Warmeschutz mit sich bringt. Ein groBer Nachteil des Betondachstuhles ist
sein hohes Eigengewicht, welches bis in die Fundamente abgeleitet werden muss.

Nachstehende Abbildung zeigt mégliche Austihrungsvarianten der Sargdeckelkonstruk-
tion.

—
AV

Abb. 2.19 Varianten ,Sargdeckelkonstruktion”
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2.4.3 Holz

Holz ist der, seit Jahrhunderten am héufigsten eingesetzte Baustoff im Dachgeschossbau
und kann in Form von Vollholz, Brettschichtholz oder Holzwerkstoffen eingesetzt werden.
Die nachstehenden Dachstuhlarten kommen haufig zur Anwendung:

Sparrendach

Pfettendach

Mansardendach

Walmdach

Das Sparrendach hat den Vorteil eines stitzenfreien Dachraumes, wodurch die Grund-
rissanordnung uneingeschrankt erfolgen kann. Jeder Sparrenrahmen bildet in sich ein
geschlossenes, von den anderen unabhéngiges statischen System, da jeder Sparren auf
den Deckenbalken und auf der FuBBpfette aufliegt und mit diesem fest verbunden ist.
Nachteilig wirkt sich jedoch die geringe-mégliche Spannweite der Sparren, sowie Pro-
bleme bei Sparrenauswechslungen (nétig bei Kaminen) etc. aus. Diese Konstruktionsart
ist somit fir den Dachgeschossausbau nur bedingt oder nicht geeignet.

\ Aufschiebling
Zugband (Bundtram)

Aufagerschwelle_—" N

227
%

L I <8,00m

N

Abb. 2.20 Sparrendach
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Das Pfettendach besteht aus Sparren, welche auf Pletten aufliegen. Bei dieser Konstruk-
tion treten kleiner Horizontalkréfte als beim Sparrendach auf. Beim Pfettendach wird die
Grundrissanordnung durch die Konstruktion behindert, da sich im Dachraum Kopfbén-
der und Stitzen befinden.

N Firstpunkt

Zange

~Aoptband

Sparren

| Stuhlséule

~ o
Bundtram !
Zamm SR
/
ya N N FuBpunkt Auflagerschwelle _— N
08<1<1,0m| | < 8,00 m
|

Abb. 2.21 Pfettendach

Beim Mansardendach sind die unteren Sparren stérker geneigt als die oberen, wodurch
eine bessere Ausnutzung des Dachraumes ermdaglicht wird. Durch die Anderung der Nei-
gung in den Sparren ist eine komplizierte Konstruktion erforderlich.

Abb. 2.22 Mansardendach [www.proholz.de]
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Das Walmdach ist auf allen vier Seiten abgeschrégt, was zu einer Erschwerung von Aus-
bzw. Umbau fihrt. Durch die Abschrégung entféllt viel Wohnraum.

Abb. 2.23 Walmdach [www.zimmerer.de]

Holz bietet in physikalischer Sicht groBe Vorteile, bringt aber durch seinen Aufbau auch
Nachteile mit sich.

Wesentliche Vorteile des Holzes sind:

J kontrolliertes Brandverhalten
. leichte Bearbeitbarkeit
. geringes Gewicht

. gute Biege-, Druck- und Zugeigenschaften
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3 Umfeldanalyse in den Stédten Wien und Graz

Im Folgenden wird das Potenzial fur die Stadte Wien und Graz in Bezug auf den Dach-
geschossausbau erlautert. Die einzigartige Stadtgestalt dieser beiden Stadte gilt es zu be-
wahren und fordert so einen mafvollen Dachgeschossausbau in Bezug auf Architektur
und Bewahrung des stédtebaulichen Gesamtbildes. Bedeutsam sind hier die vorgrinder-
und grinderzeitlichen Blockrandbebauungen, welche das Stadtbild und die Stadtgestalt
prégen. In den Umfeldanalysen wird besonders dieser Bereich betrachtet, um so das Po-
tenzial fir Dachgeschossausbauten aufzuzeigen. Die, vergangene und zukinftige, bau-
liche und soziale Entwicklung der Stadte ist ein Bestandteil dieses Kapitels. Unter
Zuhilfenahme der Stadtentwicklungspléne lésst sich das Potenzial und die Entwicklungs-
tendenz der Stadte bestméglich beschreiben. Ein Stadtentwicklungsplan (STEP) ist ein In-
strument einer vorausschauenden Stadtplanung und -entwicklung und legt den Ausbau
der Stadt in groben Zigen fest. Er beinhaltet die Verteilung von Grin- und Bauland,
mégliche Entwicklungsgebiete in der Stadt und verbindet diese mit der Gbergeordneten
Infrastrukturplanung.

3.1 Stadt Wien

[BL[4],[11],[14]

Wien ist die Bundeshauptstadt der Republik Osterreich und mit 1.677.867 Einwohnern
(Stand 2007; [4]) die bevslkerungsreichste Stadt Osterreichs. Im GroBraum Wien leben
knapp 2.4 Millionen Menschen, mehr als ein Viertel aller Osterreicher. Wien hat eine
Flache von 414.65 kmZ2. Die Entwicklung zu einer der bedeutendsten Stadte Mitteleuro-
pas verdankt Wien unter anderem seiner ginstigen Lage. Die Stadt liegt zwischen den
norddstlichen Ausléufern der Alpen und im nordwestlichen Bereich des Wiener Beckens.
Das historische Wien entstand siidlich der Donau, heute erstreckt sich das Wiener Stadt-
gebiet auf beiden Seiten des Flusses.

3.1.1 Stadtbild

Das Wiener Stadtbild ist geprégt von Bauwerken aller Epochen der Architektur, von dem
gotischen Stephansdom Uber der romanischen Ruprechtskirche, sowie die barocke
Karlskirche und die Bauten des Klassizismus bis hin zur Moderne. Die Bauten der Griin-
derzeit sind jedoch besonders hervorzuheben, da sie Wien einen einzigartigen Charakter
verleihen.
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Abb. 3.1 Blick Gber Wien

Im Vergleich zu anderen Metropolen hat Wien eine geringe Anzahl von Hochhéusern.
Es gibt derzeit um die 100 Bauwerke Gber 40 m Hohe. Ein Grund dafir ist, das die Stadt-
verwaltung besonderen Wert auf Qualitat legt und das Ziel hat, die Naturrdume Wiens,
sowie die 2001 zum UNESCO Weltkulturerbe anerkannten historischen stédtebaulichen
Elemente zu erhalten. In Wien gelten besonders strenge Richtlinien fir die Planung, Ge-
nehmigung und den Bau von Hochhdusemn. In weiten Teilen Wiens, insbesondere in den
inneren Bezirken und in den sogenannten Schutzzonen, dirfen keine Hochhéuser errich-
tet werden. Um- und Zubauten missen auch dem stadtebaulichen Leitbild entsprechen,
eine Reihe von Auflagen erfillen und dirfen keine bedeutenden Sichtachsen beeintréch-
tigen.

Die Dachgeschossausbauten sind daher umstritten. Mitte der 90er Jahre entstand in
Wien ein Boom rund um den Dachausbau. Die Stadt war in diesen Jahren bemiht die
inneren Bezirke wieder zu beleben. Mit der Novelle der Wiener Bauordnung (1996/97)
wurde der Ausbau von Dachern durch den §69 (Unwesentliche Abweichungen von Be-
bauungsvorschriften) erleichtert. Hier konnten die Wiener Bezirke, wenn eine ,,unwesent-
liche Abweichung von Baubestimmungen” vorlag, den Planungswinschen nachgeben.
Durch diesen Paragraphen konnten Abweichungen von den Fluchtlinien, sowie Héhen-
lagen jeder Art von Baulichkeit, welche im Bebauungsplan der Stadt Wien festgelegt ist,
gestattet werden. Die Definition einer ,unwesentlichen Abweichung” konnte man in der
Bauordnung jedoch nicht finden. Mit einer weiteren Novelle im Juni 2006 ist dies nun
nicht mehr méglich. Das Wiener Altstadterhaltungsgesetz (1972) setzt zusétzlich Gren-
zen, die das Erscheinungsbild Wiens schitzen sollen.
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3.1.2 Stadt- und Bevélkerungsentwicklung
[151,[17]

Die wichtigste bauliche Entwicklungsphase in Wien erfolgte in der Grinderzeit (1848-
1918). Ihre Bebauung prégt bis heute das Stadtbild. In dieser Zeit wurden fast 70% der
bestehenden Bausubstanz abgebrochen und durch eine dichte Bebauung ersetzt. 1850
kam es zur Entfestigung und zur ersten Stadterweiterung. Die Donau wurde 1870-76 re-
guliert, um die Uberschwemmungsgefahr des Wiener Beckens zu minimieren. Die Stadt
wurde geprégt von einem dichten Stralenbahnnetz und einem Geschéftsstrafensystem,
die bis heute Qualitétsmerkmale der Stadt sind. Wien wird heute in 23 Gemeindebezirke
unterteilt, die historische Altstadt, heute der 1. Bezirk, war noch im Revolutionsjahr 1848
deckungsgleich mit dem Stadtgebiet. Unter Kaiser Franz Joseph kam es 1850, 1890/
1892 und 1904 zu drei groBen Stadterweiterungen. Seit 1954 sind die Stadtgrenzen un-
veréindert.

Abb. 3.2 Wien um 1900 [A. Staudd]

Die Stadt erstellte in ihrer Vergangenheit selten durchgehende Planungskonzepte, je-
doch kam es immer wieder zu BeschlUssen, die die Zielrichtung der Stadt vorgaben.

. 1893 wurde erstmals ein réumliches Leitbild, der ,vorldufige Bauzonen-
plan” verabschiedet. Er wurde durch die Anderung der Bauordnung im Jahr
1893 und durch die erfolgreiche Eingemeindung einiger Vororte, erstellt.
Er beinhaltet eine Gliederung der Stadt nach Wohn- und Industriegebieten.
Weiters wurde eine Staffelung der Gebdudehshen eingefihrt, welche von
innen nach aufen hin abnehmen sollte

. 1905 wurde der ,Wald- und Wiesengirtel” festgelegt. Dieser schitzt die
westlichen Landschaften von Wien.

. 1961 wurde dem Gemeinderat das ,Planungskonzept Wien” vorgestellt, es
beinhaltet einen Vorschlag zum Flachenwidmungsplan, sowie eine Gliede-
rung des gesamten Stadtgebietes. Dieses Konzept bildete die Grundlage fir
die weiteren Leitbilder.

. 1972/73 entstanden erstmals Vorstellungen zur rdumlichen Entwicklung
von Wien.
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Zu Beginn des Ersten Weltkrieges war Wien die viertgrofite Stadt der Welt und zahlte
rund 2,1 Millionen Einwohner. Nach dem Ersten Weltkrieg hatte die Stadt etwa 200.000
Einwohner weniger. In den 50er-Jahren war die gesamte Region von grofien Geburten-
defiziten geplagt, jedoch durch groBen Zuzug aus anderen Bundesléndern, sowie aus
dem Ausland konnte Wien vor einem Rickgang der Einwohnerzahl bewahrt werden. Im
Jahr 1987 erlitt Wien einen Einwohnertiefststand mit 1.484.885 Personen, seither steigt
die Einwohneranzahl stetig an und soll bis etwa 2050 die Zwei-Millionen-Einwohner-
Grenze erreichen. Verantwortlich fir den Wachstum der Stadt ist der grofie Zuzug aus
dem In- und Ausland.

Bezirke
1. InnereStadt 13. Hietzing
21 2 Leopoldstadt  14. Penzing
3.  LandstraRe 15. Rudolfsheim-Finfhaus
18 4. Wieden 16. Ottakring
1718 20 5: Margareten 17. Hernals
16 B9 2 22 6. Mariahilf 18. Wahring
14 71 3 7.  Neubau 19. Dobling
13 15 65 4 8. Josefstadt 20. Brigittenau
12 11 9.  Alsergrund 21. Floridsdorf
10 10. Favoriten 22. Donaustadt
23 11. Simmering 23. Liesing
12. Meidling

Abb. 3.3 Wiener Gemeindebezirke

Wie die unten stehende Abbildung zeigt, war ein deutlicher Rickgang der Bevélkerung
in den inneren Bezirken in den Jahren 1991 bis 2001 zu verzeichnen. Dieser betraf ins-
besondere die innerhalb des sogenannten ,Girtels” liegenden Stadtbezirke, also jenen
Stadtbereichen in denen besonders viele Grinderzeitbauten liegen. Die Stadtplanung ist
daher bemiht den Stadtkern wieder zu beleben.

Zunahme

E biszo

[ 31bis10,0

W 10,1 bis15,0

B 5.bis20.0

B :0. und dariiber
Abnahme

[ bisz.o

& 37bis10,0

B 101bisi5,0

B 5. bis 20,0

B :zo. und dariiber

Abb. 3.4 Bevélkerungsentwicklung 1991 - 2001 [17]
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Im Hauptszenario laut Statistik Austria steigt, welches mittlere Prognoseannahmen for
Fertilitat, Migration und Mortalitét annimmt, die Einwohnerzahl Wiens stetig an und wird
im Jahr 2038 die Zwei-Millionen Grenze Gbersteigen. In andere Szenarien steigt bis
2050 die Bevslkerungszahl auf etwa 1,9 und 2,5 Millionen an. Im nachstehenden Dia-
gramm lassen sich die verschiedenen Entwicklungsszenarien ablesen.

Einwohnerl-innen

2.600.000 -

2.400.000

2.200.000

2.000.000

1.800.000

1.600.000

1.400.000

1.200.000 o

B N o o o o o o s B o o e
w (=] - (==} o (=] -+ o o~ w (=] :J; o o w Q
o & h = =3 =1 — — — o o o - o)
& &n o =) =1 =] = = =3 t=} =] =1 I=1 =1 P~ =1 =]
- — - — o o o o ] o o o4 ] ™ ol o o

|—Realis:erung ——Hguptezenarno Wachstumeszenario S, {or ngsezenaric
Abb. 3.5 ausgewdhlte Szenarien der Bevélkerungsprognose [4]

Neben dem Hauptszenario entstehen durch Kombination bestimmter Annahmevarianten
verschiedene Alternativszenarien, die den Rahmen einer denkbaren Bevélkerungsent-
wicklung abdecken. Das Wachstumsszenario nimmt eine hohe Fertiltités-, Migrations-
und Mortalitdtsrate an. Das Alterungsszenario beschreibt hingegen den Fall, bei dem
eine hohe Lebenserwartung, niedrige FertiltiGt und niedrige Zuwanderung zu erwarten
sind.

In der oben erwdhnten Prognose behdélt Wien die Stellung als das Bundesland mit dem
starksten Bevolkerungswachstum und entwickelt sich zum demographisch jingsten Bun-
desland. Im Hauptszenario wird in Wien bis 2050 eine Bevélkerungszunahme um fast
ein Viertel erwartet, wihrend der Zuwachs im restlichen Osterreich nur bei 14,5% liegen

dirfte.
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3.1.3 Stadtentwicklungsplan Wien - STEPO5
[16],(17]

Der Stadtentwicklungsplan Wien (STEP05, 2005) baut auf den Stadtentwicklungsberich-
ten und -plénen aus den vorangegangenen Jahren auf. Das rédumliche Leitbild der Stadt
Wien befasst sich dabei mit zwei Leitvorstellungen, die aufzeigen, wo es gilt den Bestand
zu bewahren und wo stddtebauliche Entwicklung méglich und erwiinscht ist [17].
Vorrangig dabei sind die Sicherung und der Ausbau von Lebensqualitét in der Stadt, um
dadurch eine kompakte Entwicklung der Stadtstruktur zu erzielen. Die wichtigsten Ziele
des STEPOS5 sind es, die bauliche Entwicklung entlang bestehender und leistungsfahiger
Infrastruktur zu konzentrieren, mit der Ressource ,Boden” sparsam umzugehen und die
soziale Durchmischung zu férdern.

Die Handlungsfelder der Stadtentwicklung umfassen mehrere Betdtigungsfelder, wobei
in der Folge lediglich auf den Bereich ,Wohnen” eingegangen wird.

Ende des 20. Jahrhunderts kam es auf grund der hohen Bevélkerungsentwicklung ver-
mehrt zu Wohnbautétigkeiten. Die Wohnbauleistung (geférderte und frei finanzierte
Wohnungen) betrug in den Jahren 1989 bis 1993 rund 6.000 Wohnungen/Jahr, 1994
bis 2000 wurde die Wohnbauleistung fast verdoppelt und betrug damit rund 12.000
Wohnungen/Jahr. In diesen Jahren konnte die Stadt Wien auch einen Rickgang von
mehr als 2.300 Wohnungen/Jahr verzeichnen, davon rund ein 1/4 in den inneren Stadt-
bezirken. Zurickzufihren ist dies auf die Anderung der Wohnbedirfnisse (Anderung der
Haushaltsstruktur und die steigende Wohnflache pro Kopf), sowie eine bauliche Veran-
derung bzw. Nutzungsénderung im Bestand (Abbruch von Wohnungen oder Wohnungs-
zusammenlegungen). Bis 2011 wird in den inneren Bezirken der Stadt Wien ein
Rickgang von mehr als 30.000 Bewohnemn erwartet. In den Jahren 2001 bis 2004
konnte eine Wohnbauleistung von 6.000 Wohnungen/Jahr erreicht werden. Die
Schwerpunkte der Bautétigkeiten lagen vor allem im Nordosten (21. und 22. Bezirk) und
im Suden (10., 11. und 23. Bezirk). Ab 1997 kam es in den inneren Stadtteilen wieder
vermehrt zu Bautdtigkeiten.

I

b

10

0
1961 1971 1581 23] 2000

Abb. 3.6 Wohnfldche in m2 pro Kopf [17]
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Die Wohnungsqualitat verbesserte sich seit 1980 in den vorgrinder- und grinderzeitli-
chen Wohngebieten (besonders in den Bezirken 5., 10., 12., 15., 16. und 17.). In die-
sen Gebiete lag der Anteil an Substandardwohnungen (Wohnungskategorie D: keine
Wasserinstallationen oder WC) bei rund 20% des Gesamtwohnungsbestandes.

Abbau der Substandardwohnungen in Wien

100%

80%

60%

4% - ;

20%

0% ! |
1961 1971 1981 1991 2001

Abb. 3.7 Abbau an Substandardwohnungen [17]

Im Durchschnitt werden zukinftig 1,8 bis 2,3 Personen in einem Haushalt leben, dies
ergibt bei der in Abschnitt 3. 1. 2 genannten Bevélkerungsentwicklung von Wien einen
Wohnungsbedarf von rund 50.000 Wohnungen fir den Zeitraum 2000-2020.

Die Veranderung der Wohnbedurtnisse stellt bestimmte Anforderungen an den Wohn-
raum, hier werden einige davon genannt [17]:

. steigende Nachfrage nach Klein- und Mittelwohnungen (60 - 80m?)

. hohe qualitative Erwartungen an die Wohnungsmerkmale,
. Infrastruktur und Dienstleistungsangebote im Wohnbereich und im Wohn-
umfeld

Der STEPO5 geht auf diese Anforderungen ein und versucht mit einer Wohnbauleistung
von 6.000 geférderten Wohnungen/Jahr den zukinftigen Wohnungsbedarf zu decken.
Diese Wohnbauleistung soll vor allem in den Grinderzeitvierteln der Stadt umgesetzt

werden, attraktiviert wird dies durch Zuschisse und Férderungen. Bis 2010 sollen im 5.,
10.,12.,15., 16. und 17. Bezirk insgesamt 28.000 Wohnungen saniert werden.
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Abb. 3.8 Grinderzeitliche Blockrandbebauung [17]

In den vergangenen Jahren entstand, vor allem in den Grinderzeitvierteln, ein Trend zu
Objektsanierung. Dabei kam es oft zu Wohnungszusammenlegungen, die zu einer Ver-
ringerung der Wohndichte in den inneren Bezirken fihrte. Die Abwanderung der Bevél-
kerung soll durch Schaffung von neuen attraktiven Wohnraum verringert werden. Um
eine nachhaltige Stadtentwicklung umzusetzen, ist es daher ein priméres Ziel eine aus-
gewogene Stadtstruktur zu schaffen, in der eine gleichméaBige Verteilung von ,Arbeit”
und ,Wohnen” im Bestand herrscht. Nur so kénnen die vorhandene Ressourcen ge-
schont und die vorhandenen Infrastrukturen besser genutzt werden.

Das STEPO5 enthalt ein Leitbild der baulichen Entwicklung Wiens. Priméres Ziel dieses
Leitbildes ist es, die bauliche Entwicklung nach auBen hin zu begrenzen und in den in-
neren Stadtteilen eine hohe Bewohnerdichte und eine Achsenbildung um die éffentlichen
Verkehrsmittel zu erzielen.

Die Stadt Wien strebt eine Bebauungsdichte mit einer Mindest-Nettogeschossflachenzahl
(NGFZ) von 2,0 an. Die Nettogeschossflachenzahl in einem Gebiet kennzeichnet die er-
zielbare Geschossflache. Sie beschreibt das Verhélinis zwischen der erzielbaren Ge-
schossfléche und den fir Bauzwecke gewidmeten Grundsticksflachen (Nettobauland).
[17] In dicht bebauten Gebieten, wie in den Grinderzeitvierteln, ist eine NGFZ von 3,0
vorgesehen. Eine Nettogeschossfléchenzahl von 2,0 entspricht dabei einer geschlosse-
nen Bauweise von mindesten 3 bis 4 Geschossen.

Gescholfliche
Bsp.: 100 m*x 4

Nettobauland
Bsp.: 400 m?

Geschossflaeche
NGFZ =
G Nettobauland

.

Abb. 3.9 Beispiel Nettogeschossfléchenzahl [17]

Bruttobauland
—
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Die nachfolgende Abbildung zeigt das angestrebte Dichtemodell des STEPO5 fir die
Stadt Wien.

T

Abb. 3.10 Leitbild - bauliche Entwicklung [17]
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Die stadtebauliche Struktur Wiens ist durch verschiedene Bebauungstypen charakteri-
siert. Diese bieten unterschiedliche Attraktivitéten und Gestaltungsméglichkeiten in Be-
zug auf architektonische Gestaltung der Gebdude und Umsetzung der Ziele des STEPO5.
Vorrangig wird im Weiteren auf die inneren Bezirke eingegangen.

. Innere Stadt (1. Bezirk), die City

Der Erste Wiener Gemeindebezirk ist das kulturelle und historische Zentrum der Stadht.
20% der Arbeitsplétze und 1,1% der Wiener Bevalkerung wohnen in der Innere Stadt.

Abb. 3.11 typische Bebauung in der Inneren Stadt

Ein Ruckgang der Hauptwohnsitze im 1. Bezirk ist auf Grund der gegebenen Wohnsitu-
ation zu verzeichnen. Die Nachnutzung der leer stehenden Gebéude ist eine Herausfor-
derung fur die Stadtverwaltung, da die gesamte Innenstadt unter Denkmalschutz steht.
Die bauliche Tatigkeit befasst sich, auf Grund der Rahmenbedingungen (Denkmalschutz
und dem Weltkulturerbe) groBiteils mit Sanierungen, Um- und Zubauten. Neubauten
werden dagegen nur sehr wenige umgesetzt. In den vergangenen Jahren stieg die Qua-
litét des Wohnungsbestandes deutlich an und forcierte so einen hochwertigen Woh-
nungsmarkt. Die Steigerung der Wohnungsqualitét resultierte dabei vorwiegend aus
Dachgeschossausbauten und Wohnungszusammenlegungen.

Bevolkerungsentwicklung 1. Bezirk

1869 | : : : : ‘[ ‘[ 1 68.079
- | | | | [ [ o e
1890 | | | | | [ 70.167
1 | | | | : 1 [58.736
1910 | | | | | 1 53.326
1 | | | 1 43.045
o 1934 | | | 39.963
£ | | | == 33.027
2 1951 | | | = 34.654
| | | 132,243
1971 | | 1 25/169
| | 19.537
1991 | 18.002
1 17.056
2008 : 16.958
o o o o o o o o o
8 8 8 8 8 8 8 8
o o o o o o o o
- o o < wn o ~ o0

Anzahl Hauptwohnsitze

Abb. 3.12 Bevélkerungsentwicklung im 1. Bezirk [5]
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Als primdre Ziele fur diesen Stadtteil gilt es die historische Altstadt zu erhalten, die Dach-
landschaft vor Eingriffen zu schitzen, die Innenstadt durch attraktives Angebot zu bele-
ben, und damit auch den Wohnstandort an sich zu attraktivieren. Die Wiener
Dachlandschaft wurde wie oben schon erwéhnt in den vergangenen Jahren durch Dach-
geschossausbauten beeinflusst. Die Schaffung rechtlicher Voraussetzung fir einen maf3-
vollen Ausbau von Dachgeschosswohnungen [17] gilt als eine der wichtigsten
MafBBnahmen im STEPO5, nur dadurch kann das Stadtbild geschitzt und die Steigerung
der Wohndichte erzielt werden.

. Wohngebiete im dicht bebauten Gebiet, Griinderzeitviertel
(5.,10.,12.,15.,16. und 17. Bezirk)

Diese Stadtgebiete gewdhrleisten die Funkfion des Wohnens, des Handels und der Nah-
versorgung, Dienstleistungen und sichern ein dichtes Netz von sozialen Einrichtungen
[17]. Ziel des Stadtentwicklungsplanes ist es, diese Gebiete zu erhalten und sie an die
modernen Anforderungen anzupassen. In den vergangen Jahren kam es zu einer Auf-
wertung dieser Viertel auf Grund von Sanierungen des Bestandes sowie zu einer Attrak-
tivierung des Wohnungsangebotes. Eine weitere Intention der Stadt ist es, jingere
Bevélkerungsschichten in diesen Stadtteilen anzusiedeln und die Abwanderung verma-
gender Schichten zu verhindern.

Die Starken des Grinderzeitbestandes werden in [17] erléutert und lassen sich durch
eine

. weit gehend nutzungsneutrale konstruktive Primérstruktur, ein grofles Nut-
zungs- und Anpassungspotenzial (d.h. fir Eignung fur unterschiedliche
Wohnformen, Biros, Ordinationen, Dienstleistungsbetriebe, Kleingewerbe,

etc.),
. offentliche Nutzbarkeit der Erdgeschosszonen und
. teilweise grole Ausbau- und Gestaltungspotenziale in den Dachgeschoss-

bereichen, die auch durch gezielte Férderungen schwerpunktsméflig entwi-
ckelt werden sollen

charakterisieren.
Diesen Starken stehen folgenden Nachteile gegeniber: [17]

. hohe Dichten, die vor allem durch die schlechte Nutzbarkeit der Fléchen in
den Héfen verscharft wirken,

. wenig &ffentliche Grinflachen,
. ungunstige Belichtungsverhalinisse in den unteren Stockwerken,
. nur auf Dachgeschossbereiche eingeschrankte Méglichkeit Terrassen, Log-

gien oder kleiner private Rdume im Grinen zu schaffen,
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. bei Umstrukturierungen teilweise hohe Abstimmungs- und Verhandlungs-
autwand durch die grofle Anzahl der einzubeziehenden Nutzer, Nachbarn
und Vertragspartner, sowie einem

. Mangel an PKW-Stellplatzen.

Abb. 3.13 Erdgeschosszonen des Griinderzeithauses [17]

Um eine Erhéhung der Wohndichte in den Griinderzeitvierteln zu erreichen muss ein mo-
derner Wohn- und Wohnumfeldstandard geschaffen werden. Zusétzlich ist die Schaf-
fung und Erhaltung von Grinflachen, die Ansiedlung von Betrieben und
Dienstleistungsunternehmen zu forcieren. Um optimale Lésungen fir die Erhaltung der
historischen Bausubstanz zu finden, sollten die Bewohner und die angesiedelten Betriebe
bei BaumaBBnahmen miteinbezogen werden, dadurch bleiben die urbanen Qualitéten
und unterschiedliche Sozialstrukturen der Grinderzeitviertel erhalten.

Die Bericksichtigung folgender Mafinahmen sollte erfolgen [17]:

. Schwerpunktprojekte mit Ausstrahlungs- und Impulswirkung im Nahbereich,

. zur Qualitétssicherung sollen Regeln zur baulichen Weiterentwicklung des
dicht bebauten Stadtgebietes entwickelt werden, die im Falle eines Neubau-
es bzw. der Sanierung zur Anwendung kommen sollen und eine adéquate
Weiterentwicklung sicherstellen und

. im Falle von Sanierung/Dachgeschossausbauten sollte der Attraktivierung
der Erdgeschosszonen gegeniber zusatzlichen Pkw-Stellpléatzen bzw. sonsti-
gen Abstellrdumen der Vorzug gegeben werden.
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Abb. 3.14 Hofseite eine Grinderzeithauses nach einer Sanierung [17]

In den vergangenen Jahren wurden Studien durchgefihrt, deren Ziel es war, die vorhan-
denen Vor- bzw. Nachteile stérker hervorzuheben.

Die grinderzeitliche Bausubstanz ist ein mafigebendes Element der Wiener Stadtgestalt
und pragt die Dachlandschaft. Dachgeschossausbauten rickten in den vergangenen
Jahren vermehrt ins Blickfeld, da sie einschneidende Verénderungen im Stadtbild bewir-
ken kénnen. Wie in [17] beschrieben: ,Dachausbauten sind Verdnderungen in einer
manchmal sehr sensiblen Zone des Stadtbildes, der Ebene ber den Gesimsen, weshalb
die Gestaltung und Dimensionierung dieser Bauform von grofler Bedeutung ist”. Im
STEPO5 wird vermehrt auf die Problematik Dachlandschaft - Dachgeschossausbau ein-
gegangen und versucht Regelungen zu finden, die einen mafivollen Dachausbau zulas-
sen.
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3.2 Stadt Graz

[41.[5],16].[71.[8].[91,[14]

Die Murmetrolpole Graz liegt rund um den Grazer Schloflberg und besticht mit hoher
Lebensqualitét, als Zentrum von Wissenschaft und Forschung, beruflichen Entfaltungs-
moglichkeiten und mit etlichen Kultur- und Erholungsméglichkeiten. Mit 01.10.2009
z8hlt Graz 256.586 Einwohner (Hauptwohnsitze, [4]) und ist damit die zweitgrofite Stadt
Osterreichs. Mit einer Fléche von 127,58 km2, davon sind rund 40 Prozent Grinfla-
chen, kann man die steirische Landeshauptstadt als eine der grinsten Stédte Osterreichs
bezeichnen.

3.2.1 Stadtbild

Am Grazer Stadtbild lassen sich die Einflisse aus verschiedensten europdischen Kultu-
repochen ablesen, hier haben sich romanische und slawische und natirlich germanisch-
alpine Einlusse zu einem unverwechselbaren Charakter verbunden. In den vergangenen
Jahrhunderten pragten unter anderem viele italienische Baumeister die Stadt mit ihrem
unverwechselbaren Baustil. Wer die Innenstadt durchwandert, kann diesen Charakter an
den Gebduden der Gotik, der Renaissance, des Barock, des Historismus bis hin zum Ju-
gendstil ablesen. Franz Grillparzer beschrieb die steirische Landeshauptstadt 1819:
,Grdz, herrlich umgeben, macht wenn man aus den Bergen kommt, den Eindruck, als
ob man zum Frieden komme aus dem Krieg. Der Schlossberg Uberragt es wie ein Be-
schitzer. Die Stadt ist grof3, die Gassen eng, das Pflaster schlecht. ,, [8]

Abb. 3.15 Blick tber die Grazer Altstadt

Die Grazer Altstadt bildet eines der gréfiten geschlossenen Ensembles des deutschen
Sprachraumes und wurde 1999 von der UNESCO in die Liste der Weltkulturerbe aufge-

nommen.
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3.2.2 Die Grazer Stadtentwicklung
[41,[3],171,[8]

Anhand der Grazer Stadtgeschichte lassen sich die mafgeblichen Schritte der Stadtent-
wicklung chronologisch einfach und Gbersichtlich darstellen. Die stédtebauliche Umge-
staltung und Erweiterung von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis zum Ende des Ersten
Weltkrieges erfolgte planméfig und ist im Vergleich zu anderen europdischen Stadten
als vorbildlich anzusehen.

Erstmals wurde Graz im Jahr 1128 urkundlich erwéhnt und rund 250 Jahre spéter zur
Hauptstadt von Innenésterreich (die heutige Steiermark und Kérnten, sowie Teile des
heutigen ltalien und Sloweniens) ernannt und damit zum Sitz der Habsburger bis in das
17. Jahrhundert. In Napoleonischer Zeit musste die Befestigung des Schloberges ab-
getragen werden, jedoch konnte der Uhrturm und Glockenturm dank einer Birgeriniti-
ative vom Abbruch verschont werden. In diesen Zeiten war Graz von vielen Basteien
umgeben, die Murtore und das Innere Paulustor wurden auf Grund des stark anwach-
senden Verkehrs abgetragen. Mehrere Briicken Uberspannten die damals noch nicht re-
gulierte Mur und verbanden Stadtkern mit der Murvorstadt, die die heutigen Bezirke Lend
und Gries umfassten. Ein tiefer Stadtgraben, der Glacis, umschloss die Basteien im Stad-
tinneren, er trennte die Kernstadt von den Vorstédten.

In Zeiten des Vormarz (1815 - 1849) hatte sich die innere Stadt bedeutend gedndert. Im
Stadtinneren befanden sich alle éffentlichen Gebéude und die bedeutendste moderne
Platzanlage, der Franzensplatz (heute Freiheitsplatz). Im Stiden bildeten, die an das Jo-
anneum angeschlossenen Gartenanlagen und der Kleine Glacis den Rand der Kern-
stadt.

Abb. 3.16 Stadterweiterung von Graz 1843 bis 1852 [7]

Die Stadterweiterung ist in stérkeren Druck hervorgehoben.
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Durch Initiative einiger Grundbesitzer und Bauunternehmer hatte in den 8stlich gelege-
nen Stadtgebieten eine einheitliche Bebauung mit urbanem Charakter begonnen, wel-
che die alte, legere Form der Bebauung mit Landsitzen, ausgedehnten Gérten und meist
nur eingeschossigen Hauser, abzuldsen. Die ersten Bauten dieses Typs entstanden am
Rand des Glacis und bildeten regelméBige, gleich hohe, drei- bis viergeschossige Stra-
Benzige mit zeilenférmiger Randbebauung und Grinflachen im Hofinneren. Stéadtebau-
liche MaBnahmen wurden zur dieser Zeit von der Stadthalterei angeordnet. Zum
Zeitpunkt der Erlassung der ersten Bauordnung (1856), erhielt die Stadiverwaltung die
Méglichkeit direkt in die stadtebaulichen Mafinahmen einzugreifen und konnte so un-
mittelbar auf die Stadtentwicklung und -erweiterung Einfluss nehmen. In dieser Bauord-
nung griff man die Architektur des oben erwdhnten neuen Baustils auf.

Wie aus dem Inhalt von [6] zu entnehmen ist:

,Mittelst hoher Gubernialverordnung angeordnet: dass sich im Pomorio von Grétz keine
Hauser mit bloBem Erdgeschosse erbaut werden dirfen, dass sie in geschlossenenen
Reihen ohne Unterbrechung aneinander gebaut, die Fufboden der ebenerdigen Woh-
nungen um 1-1 1/2 Schuh Gber den héchsten Punkt des Trottoirniveaus erhéht, vor den
Héusern Trottoirs gelegt, und Dachrinnen und Abzugschlduche an ihnen angebracht,
die Zimmer nicht unter 10 FuB3 hoch, die Wirtschafts- von den Wohngebduden getrennt

"

sein sollten. ...

Mit dem Neoabsolutismus (1851-1867) entwickelte sich Graz nach den Prinzipien des
Vorméarz, jedoch unter der Anwendung der neuen Bauordnung. In diesen Zeitabschnitt
konzentrierte sich die Bautéatigkeit auf die stlichen Vorstadte Geidorf und St. Leonhard.
An den bedeutendsten stadtebaulichen MafBnahmen und an der Stadtentwicklung hatte
der 1853 ernannte Landesbaudirektor Martin Ritter von Kink einen wesentlichen Anteil.
Kinks Hauptanliegen war es, einen Anschluss des alten Stadtkerns an das damalige
Stadterweiterungsgebiet im Osten und im Stden der Stadt herzustellen. Die Héhepunkte
der baulichen Entwicklung der Stadt Graz sind im Zeitraum von 1853-1867 anzusie-
deln, hier ereignete sich eine umfassende und einschneidende Verdnderung des Stadt-

bildes.

Die Industrialisierung und der allgemeine wirtschaftliche Aufschwung hatten einen starke
Bevalkerungsentwicklung zu Folge, der unmittelbarer Anlass fir die bauliche Entwick-
lung war. In den Jahren 1840 bis 1869, wuchs die Bevélkerungszahl von rund 46.900
auf rund 81.200. Die Anzahl der bewohnten Héuser stieg in diesem Zeitraum von 3038
auf 3535, in den folgenden 30 Jahren steigerte sich die Bevélkerungsanzahl nochmals
um rund 35.000 Personen, die Anzahl der Geb&ude nahm um 500 Héauser zu.

Als frihe Grinderzeit bezeichnet man die zwei Jahrzehnte von 1850 bis 1870, in diesen
Jahren nehmen der soziale Autbau und die Funktion der Grazer Stadtbezirke bleibende
Formen an. In den Jahren 1869 und 1890 kommt es, entsprechend dem wirtschaftlichen
Aufschwung, zu einer starkeren Neubautétigkeit und Zuwanderung.
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Abb. 3.17 Stadterweiterung von Graz 1872 bis 1894 [7]

Die Stadterweiterung ist in stérkeren Druck hervorgehoben

Die neue Bauordnung des Jahres 1867 erweiterte die Kompetenzen der Stadtverwal-
tung. Seither konnte die Stadt selbst Gber ihre Gestaltung entscheiden. Die Bebauung
und Ausfihrung der Hauser werden durch detaillierte formulierte Vorschriften reglemen-
tiert.

Ein Auszug aus [7] gibt davon einen Eindruck:

,Die Héhe der Wohnhauser darf von dem Strassenniveau bis zum Dachsaume 13 Klafter
(1 Klafter entspricht 1,8965 m) nicht Uberschreiten. Bei abfallendem Terrain hat diese
Hohe fir den oberstern Punkt desselben zu gelten. Gewélbte Localitéten missen im Lich-
ten wenigstens 10 Schuh, Localitéten mit gerader Decke aber mindestens 9 Schuh hoch
sein. Die Zahl der Stockwerke bleibt bei Einhaltung obriger Normalhéhen der Wahl des
Bauherrn tberlassen, doch dirfen die Héuser in keinem Falle Gber dem Erdgeschoss
mehr als vier Stockwerke besitzen, wobei Mezzaninen auch als Stockwerke gerechnet

werden.” (§ 36)

,Die Wahl des Baustyles fir das Gebdude bleibt dem Bauherrn Gberlassen, jedoch ist
sich bei Verfassung der Projekte der Gassenfacaden wenigstens im Allgemeinen an die
Reglen des gewdhlten Baustyles zu halten und jede geschmacklose Verzierung zu ver-
meiden. Es steht in dieser Beziehung der Baubehérde das Recht zu, auffallende architek-
tonische Fehler in den Planen der Facaden dem Bauherrn zu bezeichnen und auf deren
Beseitigung zu dringen. Greller Farbenanstrich der Facaden ist ausdricklich verboten.”

(§ 56)

,Der Stadtmagistrat prift bei allen seiner Competentz Gberwiesenen Bauten die Baupla-

Seite 38



Umfeldanalyse in den Stadten Wien und Graz .

s‘tu‘dy research engineering

ne, wobei der sich genau an die Vorschriften dieser Bauordnung zuhalten und die An-
forderungen des guten Geschmackes insoweit zu bericksichtigen hat, daf3 kein Bau
gestattet werde, der fir sich oder in Verbindung mit den umliegenden Gebduden der
Strasse oder mit dem platze, wo er gefihrt wird, ein verunstaltendes Aussehen geben

wirde.” (§64)

Im Vergleich zu der vorhergegangenen Bauordnung des Jahres 1856 ist ein gewisser
Rickschritt hinsichtlich der Herstellung méglichst vorteilhafter Wohnbedingungen festzu-
stellen. Der Ausbau von Déchern zu Dachwohnungen und Kellerwohnungen werden ge-
stattet. Durch eine Vielzahl von Paragraphen wird es ermaglicht Substandardwohnungen
zu errichten.

In der sogenannten ,Hohen Grinderzeit” (um 1880) kommt es zu einer Zunahme von
Industriegrindungen. Die Einwohnerzahl erhéht sich in diesem Zeitabschnitt um etwa
30.000 und die Anzahl der bewohnten Hauser nimmt um rund 1000 zu. Die Stadtver-
waltung plant technische Eingriffe, welche die Stadt vor Naturgewalten schitzen und die
hygienischen Bedingungen verbessern sollte. Darunter fallen die Regulierung der Mur
und die Errichtung eines Kanalnetzes. Die Zeitspanne von 1885 bis 1914 kann als die
letzte Phase der grinderzeitlichen Entwicklung der Stadt Graz angesehen werden, in ihr
steigt die Bevolkerung auf knapp 151.180 Personen an. Um 1910 betrug die Zahl der
Wohnhéauser 5864. Die Bautatigkeiten der Stadt Graz erstrecken sich in dieser Zeit auf
die ganze Stadt und es entstehen zahlreiche dffentliche Bauten. Die Stadt errichtet am
rechten Murufer den Zentralfriedhof und etliche Bildungseinrichtungen, vor allem Volks-
schulen. Das Landeskrankenhaus in St. Leonhard kann als die bedeutendste Bauleistung
betrachtet werden. Durch den Bau der Technischen Hochschule (1884 bis 1889) und
der Universitat (1890 bis 1894) wird Graz zur Bildungs- und Universitatsstadt.

Abb. 3.18 Stadterweiterung von Graz 1894 bis 1911 [7]

Die Stadterweiterung ist in stérkeren Druck hervorgehoben
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3.2.3 Die Grazer Bevélkerungsentwicklung
[4],[5],[7],[8]

In der Grinderzeit erfolgte die Entwicklung von Graz aufgrund des grof3en Einzugsge-
bietes und durch erfolgte Eingemeindung von Nachbarorten relativ rasch. 1869 be-
wohnten rund 81.120 Menschen, damit rund doppelt soviel wie ein Jahrhundert zuvor,
die Stadt. 1910 war Graz hinter Wien, Prag, Triest und Kemberg, die viertgréBte Stadt
des nérdlichen und &stlichen Teils der Osterreichischen-Ungarischen Monarchie. Die
Grazer Stadterweiterung ist um 1910 grofdteils abgeschlossen. Die Grazer Stadtentwick-
lung zeichnet sich durch eine sténdige Integration von Ideen aus dem Vormarz, die
Grinflachenpolitik und die Bauordnungen aus.

Das unten stehende Diagramm zeigt die Grazer Bevélkerungsentwicklung seit 1470.

Grazer Bevélkerungsentwicklung (1470 - 2009)

300.000

250.000 D ~

"\/\——'\/

200.000
150.000

100.000 /
50.000 //

Einwohner

1470
1700
1816
1826
1850
1890
1934
1948
1953
1958
1962
1967
1972
1977
1981

1986
1991

1995
2000
2005

Jahre
Abb. 3.19 Bevélkerungsentwicklung der Stadt Graz von 1470 bis 2009 [5]

Die ersten Bevélkerungsschatzungen stammen aus dem Jahr 1470. Die damalige Ein-
wohneranzahl von Graz betrug rund 5.000 Personen. In Laufe der Jahrzehnte stieg die
Zahl kontinuierlich an und erreichte im Jahr 1880 knapp die 100.000-Einwohnergren-
ze. Am 31.12.1880 wurde die Erste Volkszahlung in der Geschichte von Graz beendet,
die Stadt schrieb damals eine Einwohnerzahl von 97.791 Personen. Die Volkszéhlungen
wurden in den kommenden Jahren nicht regelméfBig durchgefihrt. Erst ab 1945 fanden
diese kontinuierlich statt. Durch natirlichen Zuwachs, aber auch durch die Eingemein-
dung von Nachbarorten im Jahre 1938 nahm die Grazer Bevélkerung stetig zu. Von den
7Qer Jahren des 20. Jahrhunderts bis 2001 verzeichnete Graz einen geringen Rickgang
der Einwohnerzahl. Ein Grund dafir war die Abwanderung von Bewohner in die angren-
zenden Umlandgemeinden. Obwohl in diesen Jahrzehnten die Einwohnzahl abnahm,
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verzeichnete die Stadt Graz eine Zunahme der Bevélkerung durch Zweitwohnsitze. Erst
seit 2001 gibt es wieder eine Steigerung der Hauptwohnsitze. Seit 01.10.2009 zéhlt
Graz 256.586 Personen (Hauptwohnsitze, [4]) und ist damit die zweitgréfBte Stadt Os-
terreichs.

3.2.4  Stadtentwicklungsplan
(81,191

Wie jede andere Stadt ist auch Graz bemUht seinen Bewohnern ein angenehmes und
komfortables Leben zu erméglichen. Ein wichtiges Instrument der Grazer Stadtpolitik zur
Steuerung der Stadtentwicklung stellt das rdumliche Leitbild (RLB) dar. Dieses wurde im
Zuge einer Revision des Flachenwidmungsplanes und des Stadtentwicklungskonzeptes
(STEK) erarbeitet. Das réumliche Leitbild legt

. die Rahmenbedingungen fir die baulich-rdumliche Entwicklung des Stadt-
raumes [8]
und
. die gebietsbezogene Leitlinie fir diese Entwicklung auf der Basis von Be-
reichstypen [8]
fest.

Mit der Fertigstellung des raumlichen Leitbildes wurde dieses in das neue Stadtentwick-
lungskonzept (3.0 STEK) und im neuen Flachenwidmungsplan (3.0 Flachenwidmungs-
plan) integriert.

Ein erklcrtes Ziel der Grazer Stadtentwicklungspolitik ist es, das Aussterben des Stadtker-
nes zu verhindern bzw. dieses zu beleben. Weiters soll die Anzahl der Hauptwohnsitze
gesteigert werden. Die Innenstadt dient als Zentrum fir Arbeit, Versorgung, Ausbildung,
kulturelle Aktivitaten und Unterhaltung. Als Wohnort wird mittlerweile jedoch das stadt-
nahe Umland bevorzugt. Eine grofie Problematik besteht in diesem Zusammenhang in
der Ausdinnung der Infrastruktur. Das Stadtentwicklungskonzept 3.0 STEK (2001) wirkt
dieser Dynamik entgegen. Im Sachprogramm ,Wohnen” (vom 04.07.1996) werden
erstmals konkrete wohnbaupolitische und stédtebauliche Zielsetzungen und Strategien
erwéhnt und definiert.

Wesentliche Zielsetzungen des 3.0 STEK sind: [9]

. die Abstimmung und Lenkung des Wohnbaues mit den vorhandenen Infra-
strukturen,
. die Abstimmung mit der Verkehrsplanung und die Minimierung der Auswir-

kungen des motorisierten Individualverkehrs und

. das forcieren fléchensparender Bauweisen.
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Die Stadtplanung legt ein grof3es Augenmerk auf die Infrastruktur. Vor allem im Stadtin-
neren ist diese flachendeckend vorhanden. Durch eine Belebung des Stadtkernes infolge
Zuzuges, wie es z.B. durch Dachgeschossausbauten entsteht, kénnte die vorhandene so-
ziale und technische Infrastruktur optimal genutzt werden. Durch den gezielten Einstatz
von Wohnbauférderungen kann die Siedlungstétigkeit durchaus gelenkt werden. Wei-
ters ist eine Verbesserung im Bereich ,Wohnen” unumgénglich. Dies bedeutet eine Ver-
besserung in der Gestaltung des Wohnumfeldes. Folgende Punkte sieht das 3.0 STEK
vor [9], dazu z.B. :

. das Anlegen zusatzlicher Grinbereiche in dicht bebauten Stadtgebieten,

. die Schaffung weiterer Wohnbereichparks auch durch Férderung privater
Interessensgemeinschaften und

. der verstarkte Abstimmung der Verkehrsplanung und der bendtigten sozia-
len Infrastruktur.

Im Jahr 2008 wurde das 3.0 STEK Uberarbeitet. Die oben genannten Ziele bleiben auch
im neuen Stadtentwicklungskonzept 4.0 STEK erhalten. Die Grazer Stadtplanung strebt
auch zukinftig verstarkt ein Wachstum in infrastrukturell gut versorgten Gebieten an.
Durch den starken Zuzug aus dem Umland ist die Stadtplanung verpflichtet neuen
Wohnraum zu schaffen. Vorrangig soll dies durch Nachverdichtung in bebauten Gebie-
ten umgesetzt werden, wie es durch den Dachgeschossausbau erméglicht wird. Dadurch
verdichtet sich das Stadtgebiet, wodurch eine Zersiedelung der Stadtlandschaft vermie-
den wird.

Die Grazer Stadtpolitik ist sich durchaus bewusst, dass sie Trends, wie es zur Zeit der
Dachausbau ist, nicht verhindern kann, jedoch kann sie durch definierte Rahmenbedin-
gungen das Stadtbild erhalten. Das rédumliche Leitbild versucht auf solche Trends best-
méglich zu reagieren. Die Erhaltung bestehender rdumlicher und inhaltlicher Strukturen
steht im Vordergrund und ist erklartes Ziel der Stadt. Wie schon im Stadterhaltungskon-
zept STEK 90 (1990) erkenntlich ist, soll die vorhandene Stadtstruktur bewahrt und wei-
tergefihrt werden, denn nur so kann Graz seinen unverwechselbaren Charakter
bewahren. Der Einfluss des rdumlichen Leitbildes auf das Stadtentwicklungskonzept 3.0
STEK (2001) ist deutlich sichtbar. Damit wird auch ein Schritt in Richtung ,Dachausbau”
gesetzt.

Im rgumlichen Leitbild wird die Stadt systematisch in 15 Bereichstypen zerlegt. Diese
Gliederung soll Handlungsspielrdume, die zwischen Erhalten und Bewahren gegeben
sind, aufzeigen. Zielsetzung dieser Gliederung ist es die 15 Bereichstypen vom IST-Zu-
stand (Bestandstypen) in einem SOLL-Zustand Uberzufihren. Der IST-Zustand wurde
durch eine Gliederung auf Basis von Baustruktur und Gebietsnutzung ermittelt. Der
SOLL-Zustand stellt die zukinftige Stadtstruktur dar.
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Folgende Bereichstypen IST wurden festgelegt: [8]

Historische Altstadt,

Vorstadtbereiche im Anschluss an die Altstadt,

Vororte und doérfliche Strukturen,

Bereiche mit Blockrandbebauung (weitgehend im StraBenraster),
Villenviertel und offene mehrgeschossige Bebauung im Straf3enraster,
Wohnanlagen der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts: 1914 - 1945,
Wohnanlagen der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts: 1945 - 2000,
Uneinheitliche Wohnbebauung,

Verdichtete Einfamilienhausgebiete,

Gebiete mit frei stehenden Einfamilienhédusern des 20. Jahrhunderts,
GroBflachige Sondernutzungen,

Gebiete fir Handel, Dienstleistungen und Freizeitaktivitdten/Einkaufszent-
ren,

Gewerbe- und Industriegebiete,
Mischgebiete mit Nutzungsdifferenzierung und

BUro- und Dienstleistungskomplexe.

Nachfolgend werden nur die Bereichstypen néher erléutert, die fur die Thematik ,,Dach-
geschossausbauten” relevant sind. Weiters wird auf den IST-, sowie auch den SOLL-Zu-
stand eingegangen.
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Historische Altstadt

Dieser Bereich erstreckt sich innerhalb der ehemaligen bzw. bestehenden Fes-
tungsmauern mit mittelalterlicher bis vorgrinderzeitlicher Baustruktur. Sie ist weit-
gehend ident mit der Schutzzone 1 des Grazer Altstadterhaltungsgesetzes (GAEG).
Es findet sich ein einheitlicher Gebietscharakter und hohe Gestaltungsqualitat.
Das primére Ziel ist es diesen Bereich zu erhalten.

Abb. 3.20 Historische Altstadt [8]

Vorstadtbereiche im Anschluss an die Altstadt

Die historischen Vorstadte befinden sich direkt im Umbkreis der historischen Alt-
stadt. Diese Bereiche sind geprégt von einer mittelalterlichen Grundstruktur (vor
allem die StraBBennetze). Die Bausubstanz wurde in den vergangenen Jahren stark
vernachléssigt, wodurch ein erhéhter Sanierungsbedarf, der ganze Blacke betrifft,

entstand.

Abb. 3.21 Vorstadtbereiche [8]
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Bereiche mit Blockrandbebauung (weitgehend im Straflenraster)

Es sind Vorgrinder- und grinderzeitliche Bebauung vor 1914 anzutreffen, die
meist direkt an die Altstadt und an die Vorstadtbereiche anschlieBen. In diesen Be-
reichen findet man auch Uberschneidungen mit dem Grazer Altstadterhaltungsge-
setz (GAEG).

Abb. 3.22 Blockrandbebauung [8]

Villenviertel und offene mehrgeschossige Bebauung im Straflenraster

Die Stadtvillen stammen aus der Grinderzeit und sind direkt mit der Blockrandbe-
bauung verflechtet. Die Nutzung dieser Gebiete ist stark unterschiedlich.

Abb. 3.23 Villenviertel [8]

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 45



Status Quo des Dachgeschossausbaus

TU

Grazm

Die Bereichstypen SOLL beschéftigen sich mit der Frage, welche Gliederung die Stadt
graz in der Zukunft haben soll. Der Charakter dieser Gebiete wird definiert und durch
festgelegte Zielsetzungen werden Mafinahmen zur Erhaltung gelegt. Weiters ist es wich-
tig die erforderlichen Aktivitaten und Strategien zur Umsetzung néher zu erléutern. Die
MafBBnahmen, welche fir die Umsetzung vom ,IST zum SOLL” notwendig sind, gliedern
sich in folgende Aktivitéten:

Die Bestandssicherung der Bau- und Raumstruktur steht hier im
Vordergrund. Es wird unterschieden zwischen
. Bereichen in Schutzgebieten
Bewahren
und
. Bereichen mit verdnderbaren Nutzungen in funktionstichti-
gen Baustrukturen mit gutem Bauzustand
Bei Beachtung der Bau- und Raumstruktur kommt es zur
. Verdichtung von Bereichen unter Beibehaltung des bisheri-
gen Nutzung
Verdndern
oder
. zur Verdnderung der Nutzung innerhalb einer bestehenden
Baustruktur
Ein Neubeginn auf bisher
. durch abbruchfreien
Entwickeln
oder
. unbebauten Fléchen
Tab. 3.1 Umsetzungsstrategie: Bewahren - Veréndern - Entwickeln [8]
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Fur die einzelnen Bereichstypen bedeutet dies im Detail:

Historische Altstadt und Vorstddte mit weitgehend geschlossener raumbegrenzender
dichter Bebauung

Der Charakter ist gepragt von einer weitgehend geschlossenen Bebauung. Stra-
f3en und Platze werden durch die Obijekte begrenzt. Die Zielsetzungen und die da-
zugehoérigen MaBBnahmen (nach [8]) sollen nachstehende Punkte bewahren und
veréndern/ergénzen:

die Straflen- und Platzrdume wie auch der Struktur und Dimension der his-
torischen Bebauung

Freihalten von Héfen; Erhéhung des Grinanteils; Neuordnung der Plétze
Anpassung der Dimension von Neubebauung an das Umfeld

mégliche Uberschreitungen der Bebauungsdichte zur Wahrung des Stadt-
bildes

Bebauungsweise: geschlossen
Folgende Mafinahmen sollen den IST-Zustand in einen SOLL-Zustand Gberfihren:

Die Erhaltung der Altstadt erfolgt nach den Vorgaben des GEAG. In diesem Fall
ist besonderes Augenmerk auf die Dachlandschaft zu legen. Einschrénkungen von
Offnungen in den geschlossenen Dachfléchen sollen dies sicherstellen. Bei Tiefen-
oder Héhenstaffelungen sind mit besonderen GestaltungsmafBnahmen die sicht-
baren Feuermauern miteinzubeziehen. Die bestehenden Héfe sind zu entkernen
und dirfen nicht verbaut werden. Im Neubaufall sind die Gestaltungsprinzipien
des jeweiligen Bereiches zu Ubernehmen. Zu beachten ist, dass die gegebenen
Proportionen, Gebdudehdhen und die Baufluchten einzuhalten sind. Weiters soll
im Bedarfsfall eine Aufwertung der bestehenden Gestaltqualitét und der StraBen-
raumcharakterisitik erfolgen. Das Nachahmen historischer Stile ist abzulehnen, da
es zu einer Abwertung der Bausubstanz fihrt. Die neue Baugestalt soll sich in das
bestehende Ensemble durch moderne und zeitgemdaBe Architektur schonend ein-
fogen.

Die historischen Vorstédte sind weitgehend durch das GAEG geschitzt. In der vor-
grinder- und grinderzeitlichen Substanz sollen die gegebenen Baufluchten und
Gebdaudehéhen eingehalten und fortgesetzt werden. Im Erhaltungsfall eines Ob-
jektes ist die Entwicklungsgeschichte des Ensembles sichtbar zu machen. Im Neu-
baufall ist eine Aufwertung des Ensembles unerlédsslich und die
Gestaltungsmerkmale sind zu Gbernehmen.
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Blockrandbebauung der Vorgrinderzeit, der Griinderzeit und des 20. Jahrhunderts

Die Blockrandbebauung der Vorgriinder- bis Griinderzeit und des 20. Jahrhun-
derts sind straBenraumbildend, besitzen begrinte Hafe oder Vorgarten. Das Stra-
Benbild kann Alleen umfassen.

Die Zielsetzung der Stadtplanung ist es, dieses Bild zu bewahren und veréndern
bzw. zu ergdnzen. Folgende MaBBnahmen werden (nach [8]) getroffen:

das stadtebauliche Konzept mit der klaren Anordnung stralenbegleitender
Bebauung und umschlossenen grinen Innenhéfen wird beibehalten,

Hofentkernung, gegebenentalls Auslagerung gebietsfremder Nutzungen,

Beibehaltung der weitgehend einheitlichen Trauflinie; generelle Anpassung
an das Umfeld,

Erhalten des Grinbestandes und Wiedererrichtung von Vorgarten,
mégliche Uberschreitungen der Bebauungsdichte bei Bauliickenbebauung,
Versiegelungsgrad unbebauter Flachen max. 40%, sowie

geschlossene Bebauungsweise.

In den grinderzeitlichen Bereichen gilt Erhaltungsvorrang auf Grund der einheit-
lichen Charakteristik und Gestaltungsqualitét. Bauliche MaBnahmen an der be-
stehenden Substanz sollen vorrangig Instandhaltung und Instandsetzung
beinhalten. Bei Baulickenbebauungen (Neubaufall) sollen die wichtigsten Gestal-
tungs- und Gliederungsmerkmale Ubernommen werden. Die Gebédudefluchten
sind dem Bestand anzupassen.

Villenviertel und offene mehrgeschossige Bebauung

Diese Stadtbereiche sollen vorrangig Wohnzwecken dienen und einen urbanen
Charakter aufweisen. Die Gebiete sollen entwickelt, verdndert und umgestaltet
werden. Dies geschieht vorrangig mit folgenden Zielsetzungen und Mafinahmen

[8]:
der Bebauung von Baulandreserven und Verdichtung von Bestédnden in Vor-
zugslagen,

Ausnutzung bestehender oder geplanter hochwertiger technischer und sozi-
aler Infrastruktur, insbesondere die ErschlieBung mit éffentlichen Verkehrs-
mitteln,

Versiegelungsgrad max. 40%,

Bebauungsplanung unter Einbeziehung des Umfeldes,
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- Geschosszahl: max. 4 Geschosse, Dachgeschosse sind in dei Geschosszahl
einzurechnen und

- Bebauungsweise: offen in Gruppen.

Die Erhaltung der Villenviertel bezieht sich vor allem auf die Instandhaltung des
Baubestandes, sowie die Erhaltung der festgelegten offen Bebauungsweise.

Wie oben dargestellt, geben die Bereichtstypen einen Uberblick tber das Verdnderungs-
potenzial in den Grazer Stadtregionen und setzten der Stadtplanung eine Zielrichtung.

Im Folgenden wird kurz auf laufende Verénderungsprozesse in Graz eingegangen. Die
Altstadt von Graz steht unter mehrfachem Schutz (GEAG, Weltkulturerbe, Denkmal-
schutz, etc.). Dennoch findet man auch hier laufende Verénderungen. Tiefgargagen wer-
den unter Gebduden und Platzen (TG Pfauengarten, Kamelieterplatz 4d) errichtet und
intensivieren und erzwingen so zukinftige Verkehrstrome. Réumliche Verdnderungen
sind auch im Bereich der Universitdten zu erwarten. Die Karl-Franzens-Universitat (Bezirk
Geidorf) erweitert sténdig ihren Campus. Durch den Zubau des ReSoWi - Zentrums er-
folgte eine z.B. grofifléchige Expansion. Ein weiterer wichtiger Bereich, der in den letzten
Jahren einen prégende Verdnderung erfahren hat ist der zentrale Murraum. Nennens-
werte Bauvorhaben sind das Kunsthaus, die Murinsel und die Umgestaltung des Maria-
hilferplatzes.

Abb. 3.24 Verdnderung Innenstadt (1992, 1996, 2004) [8]

Abb. 3.25 Entwicklung der Karl-Franzens-Universitéat (1992, 1996, 2004) [8]

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 49



Status Quo des Dachgeschossausbaus

TU

Grazm

Abb. 3.26 Verdnderung Zentraler Murraum (1992, 1996, 2004) [8]

Die Umsetzung der Ziele des rdumlichen Leitbildes und des Stadtentwicklungskonzeptes
fohren unweigerlich zu einer Verénderung im Stadtbild und in der Stadtstruktur. Der
Dachgeschossausbau greift ebenfalls in das Stadtbild ein. Jedoch lésst sich der Grad der
Verdnderung von Seiten der Stadtplanung (Eingriffe und Steuerung im Planungsprozess)
steuern und bringt Vorteile fur die Stadt und ihre Bewohner mit sich. Der Dachgeschos-
sausbau kann so zu einem Instrument der Stadtplanung werden, um die oben genannten
Vorhaben bestméglich umzusetzen.
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4 Probleme mit Dachausbauten

[10],[11],[12],[23]

Eine exakte Aufstellung aller Méngel und Probleme ist nicht méglich, jedoch lassen sich
die Problematiken gruppieren und so leichter beschreiben. Weiters gibt es keine Statis-
tiken, welche dieser Problemgruppen am héaufigsten prasent sind. Es wird bewusst nur
ein Uberblick tber magliche Probleme beim Dachgeschossausbau gegeben. Folgende
Schadensschwerpunkte werden im Dachgeschossausbau unterschieden:

. Méngel bei Warme- und Feuchteschutz
. denkmalschutzrechtliche Kriterien

. Probleme aus statisch-konstruktiver Sicht
. Méngel beim Innenausbau

Diesen Méngeln kann man bereits in der Bauphase durch eine fachgerechte und ordent-
liche Verarbeitung der Materialien entgegenwirken. Um zukinftige Probleme zu vermei-
den und zu minimieren, ist eine Wartung des Bestandes zu empfehlen.

4.1 Méngel bei Warme- und Feuchteschutz

Viele Dachgeschossbewohner klagen iber hohe Heizungskosten, Zugluft, hohe bzw.
niedrige Temperaturen in den Sommer- bzw. Wintermonaten und Feuchtigkeitsschdden
im Innenbereich. Mégliche Ausléser solcher Probleme sind Luft- und Winddurchléssig-
keit, fehlerhafte HinterlGftung, sowie eine beschadigte Wéarmedémmung der Dachkons-
truktion.

Luft- und Winddurchlassigkeit ist besonders bei Dachstihlen mit Trockenbauplatten oder
Holzverschalungen ein Thema. Eine Folge sind hohe Heizkosten, Zugluft sowie Innen-
temperaturen, die nicht der bauphysikalischen Optimaltemperatur von 20°C entspre-
chen. Die Undichtheit tritt héufig bei KontaktstéBen der Massivwand oder Fenster mit
den Trennwénden auf, sowie bei Anschlissen der Giebelwénde an die Dachschrégen.
An diesen Stellen entsteht Tauwasser, welches in die Warmedémmung und das Holz ein-
dringt, dieses durchfeuchtet und das Holz zum Faulen bringt. Eine Feuchtigkeitsisolie-
rung, welche durchgéngig Uber die gesamte Dachhaut gefihrt wird, lasst sich dieses
Problem umgehen. Sollten jedoch Durchdringungen der Dachhaut unumgénglich sein,
muss eine zusdtzliche Isolierung angebracht werden.

Ein grofes Manko bei Dachgeschosswohnungen ist die oft unbehagliche Innentempera-
tur in den Sommer- und Wintermonaten. Ein Grund fir diese Problematik stellt oft eine
unzureichende oder schadhafte Warmedémmung dar. Es kommt zu einer Abkihlung
bzw. Erhitzung des Luftraumes, eine weitere Folge dieser Problematik kénnen Feuchtig-
keitsschaden, welche durch Taubildung entstehen, sein. Solche Méngel lassen sich nur
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durch eine durchgdngige und fachgerechte Verlegung der Warmeddmmung beheben.
Wichtig dabei ist, dass man Kéltebricken weitgehend minimiert, jedoch kann man bei
Bedarf zwei Schichten der Warmedémmung anbringen bzw. das ganze Bauteil mit Wer-
medd@mmung ummanteln.

Wie auch bei den anderen beiden Fehlerquellen entsteht bei einer fehlerhaften Hinter-
l6ftung eine Verfaulung des Holzes auf Grund von Feuchtigkeit, welche durch den be-
hinderten Abtransport der diffundierenden Feuchtigkeit aus dem Innenbereich entsteht.
Ein geneigtes Dach kann zwei Beliftungsebenen aufweisen. Die erste befindet sich ober-
halb der Unterspannbahn, die zweite sitzt zwischen der Unterspannbahn und Wéarme-
dédmmung. Die erste HinterlGftungsebene sichert den Abtransport von Feuchtigkeit von
auBen und hélt damit die Dachziegel und Dachlatten trocken. Die zweite Ebene gewdihr-
leistet einen Abtransport von Feuchtigkeit von innen aus Wasserdampf. In den meisten
Fallen kommt es zu einer fehlerhaften Ausfihrung der zweiten Ebene, dadurch kommt es
zu einer Durchfeuchtung der Warmeddmmung und zu einer Verfaulung des Holzes auf
Grund von Feuchtigkeit.

Der Abtransport kann ebenfalls nicht gewdhrleistet werden, wenn die vorgeschriebenen
Mindestmafle der Luftzwischenrdume nicht eingehalten werden, wenn Toleranzen von
den verwendeten Materialien nicht beachtet werden, sowie wenn die Liftungsfihrung
durch Dachein- und Dachaufbauten behindert wird. Die HinterlGftung kann man wieder-
herstellen, indem man den Abstand von der Warmedémmung und der Unterspannbahn
durch Einbringung eines Kantholzes erhéht.

4.2 Denkmalschutzrechtliche Kriterien

Vor allem in der heutigen Zeit spielt der Denkmalschutz eine wichtige Rolle. Die grin-
derzeitlichen Strukturen sollten aufrechterhalten werden, um einen einheitlichen Stadt-
charakter zu gewdbhrleisten. Im Dachgeschossausbau kénnen sich Einschrénkungen
durch den Denkmalschutz ergeben. Diese Einschrénkungen beziehen sich nicht nur auf
den gestalterischen Aspekt, sondern auch auf den Erhalt der Dachstuhlkonstruktion
selbst. Hier ist vor allem das Feingefihl des Architekten in der Planung gefragt und eine
gute Zusammenarbeit mit dem Statiker. Dieser hat die Aufgabe ein geeignetes Konstruk-
tionssystem zu entwickeln, das den Anforderungen der Normen und denen des Denk-
malschutzes entspricht. Folgende Punkte werden meist vom Denkmalschutzamt
vorgegeben:

. die Gebaudehshe muss erhalten bleiben

. der vorhandene Dachstuhl darf nicht verdndert werden

. die Dachform muss der Urspringlichen entsprechen

. nur bestimmte Materialien dirfen beim Ausbau verwendet werden

. die Art der Belichtungsflachen und ihre Ausfihrung sind vorgeschrieben
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4.3 Probleme aus statisch-konstruktiver Sicht

[12]

Ein wichtiger Punkt ist die statisch-konstruktive Durchbildung des Dachausbaus. Proble-
me in der Modellbildung, Annahmen der Materialkennwerte und der Belastungen, die
Tragféhigkeit des Bestandes sowie die Kraftableitung bis in das Fundament stellen nur
einen geringen Teil der statischen Unsicherheiten dar und ist damit eine wichtige The-
matik im Dachgeschossausbau.

Das Hauptgesimse hat den Nutzen, dem Gebdude einen Abschluss zu geben, ihre Aus-
bildung ist abhéngig von Art der Dachrinnenausbildung. Die Modellbildung der Knoten,
vor allem im Bereich der Hauptgesimse ist ein wichtiger Punkt bei der Berechnung des
Dachstuhls, eventuelle Nachgiebigkeiten der Gesimse sollten berucksichtigt werden.

Die Tragfahigkeit der Gesimse, Wande und Fundamente ist abhéngig vom verwendeten
Material und der Dicke der tragenden Elemente. Fir die Berechnung der aufnehmbaren
Belastung spielt neben der Starke der tragenden Elemente auch der Untergrund eine
wichtige Rolle. Sind die einwirkenden Kréfte zu grof3, muss der Bestand stabilisiert wer-
den. Tragenden Elemente, wie Auflenmauern, Innenmauern, Stitzen und Decken, wer-
den hier durch Verstarkungen, z.B. durch Einbau von Stitzen und Unterzigen,
unterstitzt. Fundamente miissen meistens verbreitert oder verstérkt werden, was zu einer
erheblichen Kostenerhéhung fihrt. Das Problem zu grofer Kréfte tritt vor allem bei Sarg-
deckelkonstruktionen auf.
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5 Realisierte Projekte

Der Dachgeschossausbau stellt eine architektonische Herausforderung dar. Die Einbin-
dung in das Stadtbild, ohne die Regeln der Bauordnungen und des Denkmalschutzes zu
verletzen, fordert eine sensible Planung. Ziel der nachfolgenden Darstellung ist es die
Vielfaltigkeit in der Architektur und Ausfihrbarkeit aufzuzeigen.

5.1 Ausgefihrte Beispiele - Stadt Wien

Die Stadt Wien wurde in den letzten Jahren von einer Welle mit Dachausbauten Gber-
rollt. Hier werden zwei Projekte vorgestellt. Weitere Dachausbauten sind in [1] angefihrt.

5.1.1 Projekt Magaretenplatz - Squid Architecture Wien
[21]

Bei diesem Objekt handelt es sich um einen moderen Neubau, der einem Cockpit édhnelt
und sich deutlich von der Wiener Dachlandschaft abhebt.

Abb. 5.1 Blick von der Strafle [21]

Wie urspringlich von der Baupolizei MA37 gefordert, sollte das markante Eckhaus am
Magaretenplatz einen Eckturm erhalten. Die Idee einer Gaube, die einen Panoramablick
Uber die gesamte Stadt zulésst, konnte sich schlieBlich durchsetzen.
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Abb. 5.2 Gesamtansicht [21]

Die Architekten liesen sich eindeutig durch die 60iger-Jahre inspirieren, erkennbar nicht
nur an der Fassade, sondern auch am Innenausbau.

Abb. 5.3 Innenausbau [21]
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5.1.2 Projekt Spitalgasse - Architekt Heinz Lutter

[22]

Abb. 5.4 Ansichten [22]

Die aufgesetzte Wohnanlage umfasst 13 Wohnungen, mit jeweils einer Fléche von 50
bis 100 m? und einer Terrasse.

Alle tragenden Elemente dieses Objektes aus Holz wurden in Holzelementbauweise vor-
gefertigt. Innerhalb von zwei Wochen wurde der gesamte Komplex auf dem bestehenden
Gebaude errichtet.

Abb. 5.5 Einheben der Holzelemente [22]

Die Holzkonstruktion wird von einer Farbschicht aus elastomer Polyester geschitzt und
gibt dem Aufbau seinen einzigartigen Charakter.

Abb. 5.6 Innen- und Auflenansicht [22]
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5.2 Ausgefihrte Beispiele - Stadt Graz

Dachgeschossausbauten sind in der Grazer Innenstadt noch eher selten anzutreffen.
Hier werden zwei Beispiele fir Ausbauten angefihrt, ein eher gewagter und einer, der
sich in das Grazer Stadtbildensemble einfugt.

5.2.1 Projekt Kastner & Ohler - Nieto Sobejana arquitectos
(19],20]

Der Dachgeschossausbau des Kaufhauses Kastner & Obhler stellt wohl eines der umstrit-
testen Bauvorhaben in der Grazer Innenstadt dar.

Abb. 5.7 Haupteingang Kaster & Ohler Sackstrasse [Kastner & Ohler]

Ziel des Architekturwettbewerbes an dem nur eine Handvoll ausgewdhlter Architekten
teilnehmen durften, war es eine Erweiterung der Verkaufsfléche des bekannten Kauthau-
ses in der Innenstadt von rund 10.000 Quadratmeter zu erzielen. Die einzige Méglich-
keit diese Kubatur umzusetzen bestand darin, das Kaufhaus in vertikaler Richtung zu
erweitern. Der Ausbau sollte dabei auch ein Aussichtsrestaurant beinhalten. Einen sen-
siblen Punkt stellte in diesem Zusammenhang die Dachlandschaft der Grazer Altsstadt
dar, die zum UNESCO Weltkulturerbe zahlt. Der Dachgeschossausbau sollte sich einer-
seits in das Grazer Stadtbild einfigen, andererseits jedoch sollte sich der Dachgeschos-
sausbau als zeitgendssische Architektur deklarieren.
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Abb. 5.8 Aufstockung Kastner & Obhler [[Nieto Sobejano arquitectos]

Das Siegerprojekt des spanischen Architektenduos Nieto und Sobejano sieht eine auf-
fallige Aufstockung vor. Die zeilenartigen Aufbauten sollen die historische Grazer Alt-
stadt wieder spiegeln. ICOSMOS, der internationale Rat fir Denkmalpflege, hatte
jedoch bald nach Wettbewerbsende Bedenken wegen des Erhalts der einzigartigen
Dachlandschaft. Die sensible Aufstockung wurde 2006 in Zusammenarbeit mit der
UNESCO redimensioniert. Nur so konnte Graz seinen Status als UNESCO - Weltkultur-
erbestadt behalten. Rund 40 Mio. Euro werden in diesen Umbau investiert, zusétzlich
werden 100 Arbeitsplétze geschaffen. 2011 wird das Kaufhaus vollsténdig fertiggestellt
sein.

Abb. 5.9 Blick vom Schlossberg auf die zukinftige Innenstadt [[Nieto Sobejano arquitectos]
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5.2.2 Projekt Neutorgasse - Architekt Michael Homann
(18]

Der zweistdckige Dachbodenausbau am Biedermeierhaus in der Neutorgasse bietet
héchste Lebensqualitat. Ein Glasatrium bietet Licht und ein Dachgarten schenkt den né-
tigen Naherholungsraum.

Eine der hochsten Ziele dieses Projektes war es die sensible Dachlandschaft optimal zu
schitzen, dennoch sollte ein heller Wohnraum entstehen.

Abb. 5.10 Blick auf die Neutorgasse [18]

Der bestehende Dachstuhl war mit einer Héhe von 5,60 m zu niedrig und auch nicht
mehr instandsetzungsféhig und wurde komplett geschliffen. Stattdessen wurde eine
leichte Stahlfachwerkkonstruktion mit Decken aus Massivholz errichtet. Die Fundamente
konnten so geschont werden.
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Abb. 5.11 Glasatrium mit Dachterrasse [18]

Durch den Umbau entstand ein 60 m? Biro und eine 130 m? Wohnung im zweiten
Dachgeschoss mit einer Raumhshe von 3,50 m. Eine groBzigige Terrasse schenkt der
Wohnung hofseitig Licht. Der Flachdachgarten l&sst einen Blick Gber die Dachlandschaft
von Graz zu.

Abb. 5.12 Dachgauben [18]

Die begehbaren Glasgauben fugen sich in das Gesamtbild des Geb&udes schonend ein
und bilden mit den Biberschwanzdachfldchen ein harmonisches Ganzes. Die Glasflg-
chen lassen sich vollkommen Aufklappen und erméglichen so einen uneingeschréankten
und horizontalen Blick auf die Altstadt.
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] Einleitung

Der Ausgangspunkt der Entwicklung im historischen Baurecht bzw. baupolizeilicher Vor-
schriften war die Feuerldschverordnung im 18. Jahrhundert. Grund fir die EinfGhrung
der Feuerldschverordnungen in Osterreich waren verheerende Brandkatastrophen in
den Stédten. Spéter wurden die baupolizeilichen Vorschriften in den Bauordnungen der
einzelnen Bundeslédnder zusammengefasst. Ab der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
wurden in den einzelnen Kronlandern der sterreichisch-ungarischen Monarchie eigene
Bauordnungen verfasst, deren Inhalt Regelungen fir Hygiene, raumliche Ordnung der
Bautdtigkeiten, die Bausicherheit und Regelungen fir die Bau- und Wohnqualitét, sowie
die oben erwdhnten feuerpolizeilichen Vorschriften waren.

Nachstehend wird auf die Wiener Bauordnung, das Steiermdarkische Baugesetz, sowie
auf das Grazer Altstadterhaltungsgesetz samt Durchfihrungsverordnungen, die
UNESCO Welterbekonvention und anschlieBend auf das Denkmalschutzrecht einge-
gangen. Die unten stehende Abbildung zeigt einen Uberblick ber die Rechtsgrundlage
zum Themenbereich ,Bauen” in Osterreich.
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Uberblick Rechtsgrundlage

A

y

y

Land

esrecht

Bundesrecht

Bauvorschriften

Denkmalschutzrecht

Wiener

Bauordnung

Steiermérkisches Baugesetz

Burgenléndisches Baugesetz

Ké&rntne

r Bauordnung

Niederdsterreichische Bauordnung

Oberésterreichische Bauordnung

Salzburger Baupolizeigesetz

Tiroler Bavordnung

Vorarlberger Baugesetz

Alistaderhaltungsgesetze

Abb. 1.1 Uberblick Rechtsgrundlage
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2 Wiener Bauordnung

[21,[3],[24]

Die Wiener Bauordnung (Wr BauO) gliedert sich in das Bauplanungsrecht und in das
Bauordnungsrecht. Abb. 2.1 zeigt den inhaltlichen Uberblick der Wiener Bauordnung.

I Wiener Stadtentwicklungs-, Stadtplanungs- und Baugesetzbuch I

[Avtikel 1 -7 |

||. Teil: Stadtplanung |

|I|. Teil: Anderungen von Liegenschafisgrenzen |

lA. Abteilungen l

[B, Umlegungen ]

lC. Grenzberichtigungen l

ll. Teil: Enfeignungen

IV. Andere Eigentumsbeschréinkungen

V. Anliegerleistungen

V. Formelle Effordernisse bei Bauvorhaben

VIIl. Bauliche Ausnitzbarkeit der Bauplétze

IX. Bautechnische Vorschriften

|VI. Entsch&digungen |

l]. Abschnitt: Allgemeines l

N

. Abschnitt: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit l

w

. Abschnit: Brandschutz ]

=

. Abschnitt: Hygiene l

o

. Abschnitt: Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit l

o

. Abschnitt: Schallschutz ]

N

. Abschnitt: Energieeinsparung und Wérmeschutz l

@

. Abschnitt: Sonstige Anforderungen an Bauwerke, Bauteile und
Anlagen

l?. Abschnitt: Einhaltung der bautechnischen Vorschriften l

|X. Vorschriften betreffend die Ausfihrung, Benitzung und Erhaltung der Bauwerke |

|XI. Ersichtlichmachung und Verlautbarung |

|X||. Behérden, Parteien und Befeiligte |

Abb. 2.1 Gliederung der Wiener Bauordnung
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2.1 Bauplanungsrecht

Das Bauplanungsrecht regelt die Erstellung von Flachenwidmungs- und Bebauungsplé-
nen, welche fur Wien fléchendeckend vorhanden sind, und ist Sache der zentralen Mag-
sistratsabteilung. Seit der Altstadterhaltungsnovelle (1972) kann die Stadt Wien,
unabhdngig vom Denkmalschutz, Schutzzonen erlassen. Das primére Ziel der Schutzzo-
nen ist es die charakteristischen Gebdudeensembles zu bewahren.

Grundiage fir die flschendockende Darstellung

linftiger Untersuchungagebiots
[Bane 1908)

I schtzzonen sach or Wener Bausrdnng
[T ———

B Gevicra i roner Watvscheinscnionn

Bichey il il i ovinger Watwacheinkchiveil

Abb.2.2  Wiener Schutzonen [3]
Mit dem Wiener Schutzzonenmodell sollen folgende Ziele erreicht werden [3]:
. Verbesserung der Grundlagenaufbereitung,
. Verbesserung der Auswertung und Analyse,
. Obijektivierung der Bewertung und Beurteilung der Obijekte,
. Uberprifung der bestehenden Schutzzonen und
. Uberprifung ausgewdhlter Bereiche auf neu festzusetzende Schutzzonen.

Seit 1997 wird die Wiener Bausubstanz erfasst und auf Basis dieser Informationen wer-
den Schutzzonen festgelegt. In der Wiener Bauordnung sind die Schutzzonen fir Wien
durch den § 7 definiert und im Bebauungs- und Flachenwidmungsplan verankert.
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2.2 Bauordnungsrecht

In der Wiener Bauordnung sind Regelungen fir Dachgeschossausbauten nicht sehr um-
fangreich festgelegt. Wichtig fur dieses Thema sind vor allem Regelungen, welche die
bauliche Ausnitzbarkeit (§ 76) und vor allem die Héhenfestlegungen (§ 75 und § 81),
betreffen. In Wien gibt es detaillierte Vorschriften zur Definition der Bauklasse, welche
die zulassigen Gebaudehshen definiert, und Vorschriften, die den Umriss des umzubau-
enden oder neu zu errichtenden Gebdudes festlegt. Durch diese Vorschriften wird defi-
niert, welche Elemente Gber den Umriss herausragen dirfen und welchen maximalen

Umriss das Dach haben darf.

Im Bauordnungsrecht findet man jedoch auch immer wieder Erleichterungen, die den
Dachbodenausbau betreffen. Wenn sich ein Ausbau innerhalb des bestehenden Umris-
ses befindet, gilt er nicht als Umbau, sondern als Anderung, dadurch werden die Ein-
grifisméglichkeiten der Nachbarn erheblich eingeschrénkt und durch ergénzende
Bestimmungen kénnen hdhere und gréBere Ausbauten erméglicht werden.

2.3 Gestalterische Vorgaben der Wr BauO

Die Bestimmungen der Wiener Bauordnung in Hinblick auf gestalterische Vorgaben sind
in [24] detailliert formuliert. Nachfolgend werden Absétze mit Relevanz fir Dachge-
schossausbauten ausschnittsweise wiedergegeben.

8. Teil: Bauliche Ausnutzbarkeit der Bauplétze

8§ 81 Gebaudehshe und Geb&udeumrisse; Bemessung

§ 81 Abs. 1

Bei Gebduden an der Baulinie, StraBenfluchtlinie oder Verkehrsfluchtlinie gilt bis zu einer
Gebéudetiefe von 15 m als Gebdudehéhe der lotrechte Abstand von der festgesetzten
Hohenlage der Verkehrsflache bis zur obersten Schnittlinie der zulédssigen AuBenwandflé-
che der Straflenfront ohne Beriicksichtigung vorspringender Gebdudeteile wie Gesimse,
Erker und dergleichen mit der Oberfléche des Daches; nichtraumbildende Gebdudeteile
und raumbildende Dachgauben gemdf Abs. 6 bleiben aufler Betracht. [...] Der oberste
Abschluss des Daches darf keinesfalls héher als 7,5 m Uber der zulassigen Gebaudehdhe
liegen, sofern der Bebauungsplan nicht anderes bestimmt.

§ 81 Abs. 4:

Durch das Gebdaude darf jener Umriss nicht Uberschritten werden, der sich daraus ergibt,
dass in dem nach Abs. 1 bis 3 fir die Bemessung der Gebdudehdhe mafigeblichen obe-
ren Anschluss der Gebd&udefront ein Winkel von 45° [...], von der Waagrechten gegen
das Gebédudeinnere ansteigend angesetzt wird. Dies gilt auch fir den Fall, dass im Bebau-
ungsplan eine besondere Bestimmung Uber die Hohe der Dacher festgesetzt ist. |...]
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§ 81 Abs. 6:

Der nach Abs. 1 bis 5 zuléassige Gebdudeumriss darf durch einzelne, nicht raumbildende
Gebdudeteile untergeordneten Ausmafles Uberschritten werden; mit raumbildenden
Dachaufbauten darf der Gebdudeumriss nur durch einzelne Dachgauben sowie im unbe-
dingt notwendigen Ausmaf} durch Aufzugsschéchte und Treppenhduser Gberschritten wer-
den. Die einzelnen Dachgauben missen in ihren AusmafBen und ihrem Abstand
voneinander den Proportionen der Fenster der Hauptgeschosse sowie dem Mafistab des
Gebdudes entsprechen. Die Dachgauben dirfen insgesamt héchstens ein Drittel der Lén-
ge der betreffenden Gebdudefront in Anspruch nehmen. Auf Antrag ist durch die Behérde
(§133) eine Uberschreitung dieses AusmaBes bis héchstens zur Hélfte der betreffenden
Gebdudefront zuzulassen, wenn dies eine zweckméBigere oder zeitgemdfle Nutzung des
Bauwerkes bewirkt oder der Herbeifihrung eines den zeitgeméfien Vorstellungen entspre-
chenden &rilichen Stadtbildes dient.

§ 85 AuBere Gestaltung von Bauwerken:

§ 85 Abs. 1:

Das AuBere der Bauwerke muss nach Bauform, MaBstéblichkeit, Baustoff und Farbeschaf-
fen sein, dass es die einheitliche Gestaltung des értlichen Stadtbildes nicht stért. Uber-
schreiten bauliche Anlagen die fir Gebdude zuldssige Héhe, ist unter Beriicksichtigung
der Art, der Gestaltung und des Zweckes der jeweiligen baulichen Anlage auf ihre Einfi-
gung in das vom Bebauungsplan beabsichtigte értliche Stadtbild besonders Bedacht zu
nehmen. Dauernd sichtbar bleibende Feuermauern sind dem Ortsbild entsprechend zu
gestalten.

§ 85 Abs. 2:

Die Errichtung von Bauwerken sowie deren Anderung ist nur zuldssig, wenn das mit dem
Bebauungsplan beabsichtigte 6rtliche Stadtbild weder gestért noch beeintréchtigt wird.
Dariber hinaus darf das gegebene ériliche Stadtbild weder gestért noch beeintréchtigt
werden, sofern es mit dem vom Bebauungsplan beabsichtigten értlichen Stadtbild verein-
bar ist. Im Nahebereich von Schutzzonen ist bei der Beurteilung auf dieses besonders Be-
dacht zu nehmen.

§ 85 Abs. 3:

BaumaBnahmen an einzelnen Bauwerken von geschichtlicher, kultureller oder kinstleri-
scher Bedeutung, sowie die Errichtung von Bauwerken und Baumaf3nahmen in der Umge-
bung solcher Bauwerke sind unzuléssig, wenn deren Eigenart oder kinstlerische Wirkung
oder das ériliche Stadtbild beeintréchtigt wirde. Hierbei bleiben die besonderen, den
Denkmalschutz betreffenden gesetzlichen Bestimmungen unberihri.

Teil des Baugenehmigungsverfahrens ist eine gestalterische Begutachtung durch die
Fachdienststelle for Architektur und Stadtgestaltung (MA19) der Stadt Wien, welche sich
nach den Kriterien der Wr BauQ richtet. Durch diese Begutachtung kann die Behérde in
die Gestaltung des Stadtbildes eingreifen und diese gezielt lenken. Ein vorrangiges ge-
stalterisches Ziel der MA19 ist es, die grinderzeitliche Struktur aufrecht zu erhalten. Das
grinderzeitliche Dach soll durch einen Ausbau erkennbar bleiben, deshalb werden An-
hebung und Aufklappungen des Daches, sowie Dachaufbauten zugelassen. Abgelehnt
werden Staffelgeschosse und Durchlécherungen des Daches durch Dachterrassen.
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3 Merkblatt zur statischen Vorbemessung der

Stadt Wien

[3]

Das Merkblatt zur statischen Vorbemessung wurde von der Baupolizei (MA 37) der Stadt
Wien 2008 versffentlicht. Bei bewilligungspflichtigen Bauvorhaben ist eine statische Vor-
bemessung inklusive eines Fundierungskonzeptes vorzulegen. Die wesentlichen Inhalte
der statischen Vorbemessung sind die Lastaufstellung, vertikale und horizontale Lastab-
leitung bis in die Fundamente und ein Fundierungskonzept. Dabei sind die aktuell gilti-
gen Normen einzuhalten und die 6rilichen Gegebenheiten zu bericksichtigen.

Bei Anderungen an bestehenden Gebduden ist zwischen einer unmaBgeblichen und ei-
ner maBgeblichen Anderung zu unterscheiden. Zu einer unmaBgebliche Anderung zéh-
len Umbauten, sowie Dachgeschossausbauten, die in Leichtbauweise ausgefihrt
werden, ohne eine mafigebliche Lasterhéhung (< 720,0 kg/m?) am bestehenden Ge-
baude hervorzurufen. Weiters darf die gegebene Sicherheit aus statisch-konstruktiver
Sicht nicht verschlechtert werden. Allenfalls ist die Sicherheit des Gebdudes durch Kom-
pensationsmaBBnahmen wiederherzustellen. Decken, Trager, Stitzen und Wénde missen
sich in einen gebrauchstauglichen Zustand befinden.

Dachgeschossausbauten gelten nur dann als unmaBgebliche Anderung, wenn

- eine unmaBgebliche Nutzflachen- und Volumsanderung,
- eine unmaBgebliche Lasterhdhung vorliegt und

- sie in Leichtbauweise ausgefihrt wird.
Bei Grinderzeithdusern kann der Nachweis entfallen, wenn

- die oberste Geschossdecke als eine Decke mit Scheibenwirkung ausgebil-
det wird und diese zusétzlich die horizontalen und vertikalen Krafte in das
Bestandsmauerwerk einleiten kann,

- die seismisch beanspruchte Masse 720,0 kg/m? nicht Gberschreiten (un-
maBgebliche Lasterhdhung) und

- eine Morteldruckfestigkeit des Mauerwerkes von mindestens 1,0 N/mm?2
vorliegt.
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Als Leichtbauweise gilt eine Holz-Stahlkonstruktion bzw. eine Holz-Holz Konstruktion,
Feuermauern, Stiegenhauswénde und einzelne Sédulen dirfen in Stahlbetonbauweise
ausgefuhrt werden. Bei Ausfihrung in Leichtbauweise kénnen die Nachweise fir seismi-
sche Einwirkungen entfallen. Es missen jedoch folgende Bauteile die Gebrauchstaug-
lichkeit und die Tragsicherheit erfillen:

vertikal beanspruchte Bauteile bis in den Untergrund,

oberste Bestandsdecke oder die neu eingebaute Decke,

Bestandkonstruktion bei Anderungen und

alle neuen Bauteile.

Die unmafigebliche Volums- und NutzfléchenvergréBBerung ist eingehalten, wenn auf
den Bestand maximal ein Geschoss (100 %-Regel) und/oder eine Etage, die vollsténdig
im 45°-Dachrumriss liegt (150 %-Regel), errichtet wird.

100% Ausnutzung

|

Abb. 3.1 Dachraumnutzung 100 %-Regel

50% Ausnutzung

100% Ausnutzung

|

Abb. 3.2 Dachraumnutzung 150 %- Regel
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Grundlage der statischen Vorbemessung ist der Ingenieurbefund, welcher den IST-Zu-
stand des Gebdudes erhebt und alle fir die Standsicherheit relevanten Bauteile beurteilt.
Auf folgende Bauteile hat der Ingenieurbefund einzugehen:

- Fundierung

- Maverwerk

- Aussteifungssituation

- Querschnittsschwdchungen

- Mittelmauer, Kamingruppen, Kaminmauerwerk im Dachgeschoss
- Decken

- Dachstuhl und Gesimse

Weiters hat er eine gutachterliche Feststellung, ob das Gebédude den Kriterien der Stand-
sicherheit und Gebrauchstauglichkeit entspricht zu beinhalten.

Eine maBgebliche Anderung beinhaltet eine Lasterhdhung (> 720,0 kg/m?), Volums-
und NutzflachenvergréBerung (wie sie im Fall einer Aufstockung auftritt), Nutzungsénde-
rung, sowie eine maBgebliche Anderung der Tragstruktur. Die sicherheitstechnischen
Anforderungen im Fall einer maBgeblichen Anderung (z.B. Dachgesschossausbauten in
Massivbauweise) entsprechen dem eines Neubaus, d.h. die Anforderungen an die Ge-
brauchs- und Tragsicherheit, sowie Erdbebensicherheit sind herzustellen und nachzuwei-
sen. Es ist darauf zu achten, dass die bestehenden Zwischenwénde nicht geschwacht
werden, da sie die horizontale Aussteifung des Bestandes Gbernehmen. Bei den Grin-
derzeithdusern ist davon auszugehen, dass die Aussteifungswénde keine zusétzlichen
Tragreserven aufweisen [3].
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Bauvorschriften fir das Land Steiermark

Die Bauvorschriften fir das Land Steiermark werden in der unten stehende Abbildung
schematisch dargestellt

Bauvorschriften fir das Land Steiermark

A 4

Erster Teil

Zweiter Teil

A4

Steiermérkisches Baugesetz 1995

Steiermdrkisches Feuerpolizeigesetz 1985

Steiermérkisches Energieeinsparungs- und
Wérmeschutzverordnung

Steiermdrkische Kehrordnung 2000

Steiermérkisches Feuerungsanlagengesetz 2001

Kehrbuchverordnung 2003

Feuerungsanlagenverordnung 2006

Kanalgesetz 1988

Steiermérkisches Bauproduktegesetz 2000

Kanalabgabengesetz 1955

Steiermdrkisches Akkreditierungsgesetz 1995

Steiermarkisches Gemeindewasserleitungsgesetz 1971

Steiermérkisches Aufzugsgesetz 2002

Wasserleitungsbeitragsgesetz 1962

Steiermdrkisches Raumordnungsgesetz 1974

Steirmarkisches Gasgesetz 1973

Bebauungsdichteverordnung 1993

Orisbildgesetz 1977

Einkaufszentrenverordnung 2004

Verordnung Uber ein Programm zur hochwassersicheren
Entwicklung der Siedlungsrdume 2005

Abb. 4.1

Bauvorschriften fur das Land Steiermark

In diesem Kapitel wird im weiteren lediglich nur auf das Steiermérkische Baugesetz 1995
eingegangen. Die Landeshauptstadt Graz ist vom Ortsbildgesetz 1977 ausgenommen.
Der Ortbildschutz fir Graz wird im Grazer Alistadtgesetz GEAG geregelt. Da die Innen-
stadt von Graz unter Weltkulturerbeschutz steht, gelten hier besondere Vorschriften um
die Welterbestatte zu erhalten.
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4.1 Steiermérkisches Baugesetz 1995

[25]

Das Steiermdérkische Baugesetz stellt seit 1995 das zentrale Regelwerk auf dem Gebiet
des Baurechtes dar und ist in drei Hauptsticke unterteilt. Die unten stehende Abbildung
zeigt eine Ubersicht Gber diese Gliederung.

| Steiermdérkisches Baugesetz 1995

|. Hautpstick: Allgemeine Grundsétze und verfahrensrechtliche Vorschriften

I. Teil: Behérden, Anwendungsbereich, Begriffsbestimmungen

II. Teil: Grundstick und AufschlieBungsleistungen

III. Teil: Verfahrensbestimmungen

IV. Teil: Baudurchfihrung und Bauaufsicht

V. Teil: Baupolizeiliche Mafinahmen

Il. Hautpstick: Bautechnische Vorschrifen

I. Teil: Allgemeine bautechnische Bestimmungen

II. Teil: Besondere bautechnische Bestimmungen

IIl. Hauptstiick: Strafbestimmungen, Ubergangs- und Schlussbestimmungen

Abb. 4.2 Gliederung des Steiermérkischen Baugesetzes
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4.1.1 |. Hauptstick - Allgemeine Grundsatze und verfahrensrechtliche Vor-
schriften

Das erste Hauptstick besteht aus 5 Teilen. Vorranging wird im Zuge dieser Arbeit auf
die Paragraphen eingegangen, welche den Dachgeschossausbau betreffen.

| I. Hauptstiick |

I. Teil: Behérden, Anwendungsbereich, Begriffsbestimmungen

I1. Teil:

I. Abschnitt: Das Grundstick und seine Bebebauung: § 5 - § 13

II. Abschnitt: AufschlieBungsleistungen: § 14 -§ 16

IIl. Teil: Verfahrensbestimmungen

I. Abschnitt: Bebauungsgrundlagen, Bewilligungs- und
Anzeigepflicht: § 17 - § 21

II. Abschnitt: Bewilligungsverfahren: § 22 - § 32

IIl. Abschnitt: § 33

IV. Teil: Baudurchfihrung und Bauaufsicht

§34-§38

V. Teil: Baupolizeiliche MaBnchmen

§39-§42

Abb. 4.3 |. Hauptstiick

Die oben stehende Abbildung zeigt die wesentlichen Inhalte des Ersten Hauptstiickes.
Die Dachausbauten im konkreten betreffenden Passagen werden nachfolgend auszugs-
weise zitiert.
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. Teil: Behorden, Anwendungsbereich, Begriffsbestimmungen

§ 4 Begriffsbestimmungen:

Die nachstehenden Begriffe haben in diesem Gesetz folgende Bedeutung:

[-]

7. Baufluchtlinie:

Linie, in die eine Hauptflucht oder eine Kante eines Bauwerkes straflenseitig zu stellen ist;

]

9. Baugrenzlinie:

Linie, die durch oberirdische Teile von Gebd&uden nicht Gberschritten werden darf;
for Nebengebédude kénnen Ausnahmen festgelegt werden;

[..]
15. Bebauungsdichte:

Verhéltniszahl, die sich aus der Teilung der Bruttogeschossflache der Geschofie durch die
zugehérige Bauplatzflache ergibt;

16. Bebauungsgrad:
Verhéltnis der bebauten Fléche zur Bauplatzflache
17. Bebauungsweise:

Verteilung der Baumassen auf dem Bauplatz in Bezug auf die Bauplatzgrenzen
a) offene Bebauungsweise:

- allseits frei stehende bauliche Anlagen oder
- einseitig an die Grenzen angebaute bauliche Anlagen

b) gekuppelte Bebauungsweise: an einer Grenze aneinander gebaute bauliche Anlagen
c) geschlossene Bebauungsweise: an mindestens zwei Grenzen aneinandergebaute
bauliche Anlagen

18. Brandabschnitt:

Teil einer baulichen Anlage, der durch Brandwénde, brandbestdndige Decken oder ent-
sprechende Bauabsténde begrenzt ist;

19. Brandwand.

eine an der Nachbargrenze stehende Wand oder eine Trennwand zur Bildung von
Brandabschnitten, jeweils in brandbesténdiger Ausfihrung;
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20. Bruttogeschossflache:

die Flache je Geschoss, die von den AuBenwénden umschlossen wird, einschliefilich der
AuBenwinde;

21. Dachboden:
unausgebauter Dachraum
22. Dachgeschoss:

for Aufenthalts-, Lagerrdume und dgl. ganz oder teilweise ausgebauter Dachraum

[..]
29. Gebdaudefront:

AuBBenwandfléche eines Gebdudes ohne vorspringende Bauteile, wie z.B. Balkone, Erker,
Vordécher jeweils in gewshnlichen Ausmafien; an Gebéudeseiten ohne Aulenwdnde gilt
die Vertikalebene entland des Dachrandes als Gebdudefront;

30. Gebdaudehshe:

der jeweilige vertikale Abstand zwischen dem fiefsten Punkt der Geléndeverschneidung
(natirliches Gelénde) mit den Aulenwandfléchen und der héchsten Stelle des Gebaudes,
wobei kleinvolumige Bauteile, wie Rauchfénge, Rohraufsétze und dgl., unberiicksichtigt

bleiben;

40. Kniestockhodhe:

das MaB3 des vertikalen Abstandes zwischen Oberkante der obersten Rohdecke und der
Unterkante der tragenden Dachkonstruktion (Sparren), gemessen in der Gufleren Auen-
wandebene;

44. Neubau:

die Herstellung einer neuen baulichen Anlage, die keinen Zu- oder Umbau darstellt. Ein
Neubau liegt auch dann vor, wenn nach Abtragung bestehender baulicher Anlagen alte
Fundamente oder Kellermauern ganz oder teilweise wieder verwendet werden;

[..]
56. Umbau:

die Umgestaltung des Inneren oder AuBeren einer bestehenden baulichen Anlage, die die
duBeren Abmessungen nicht verdndert, jedoch geeignet ist, die &ffentlichen Interesse zu
berhren (z.B. Brandschutz, Standsicherheit, &ufleres Erscheinungsbild), bei Gberwiegen-
der Erhaltung des Bausubstanz;
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56a. Umfassende Sanierung:

zeitlich zusammenhéngende Renovierungsarbeiten an Gebduden mit einer Gesamtnutz-
flache von mehr als 1000 m2, wenn deren Gesamtbaukosten (Bauwerkskosten, Honorare
und Nebenkosten) 25 % des Bauwertes (ohne Bericksichtigung des Bodenwertes und der
AuBenanlagen) Gbersteigen, oder wenn zumindest 25 % der Gebéudehille und haustech-
nischen Gewerke gemeinsam erneuert oder zum Uberwiegenden Teil instand gesetzt wer-
den: Fensterflachen, Dach oder oberste Geschossdecke, Fassadenflédche,
Haustechniksystem. Der Bauwert ist die Summe der Werte der baulichen Anlagen. Bei sei-
ner Ermittlung ist in der Regel von den Gesamtkosten auszugehen und von diesen die tech-
nische und wirtschaftliche Wertminderung abzuziehen. Sonstige Werténderungen und
wertbeeinflussende Umsténde, wie etwa Lage der Leigenschaft, baurechtliche oder andere
dffentlich-rechtliche Beschrénkungen sowie erhebliche Abweichungen von den blichen
Baukosten, sind nicht zu bericksichtigen;

61. Zubau:

die Vergroéfierung einer bestehenden baulichen Anlage der Héhe, Lénge und Breite nach
bis zur Verdoppelung der bisherigen Geschossfléchen;
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4.1.2 Il. Hauptstick - Bautechnische Vorschriften

Die untenstehende Abbildung zeigt einen Uberblick tber die Inhalte des zweiten Haupt-
stickes.

[I. Hauptstick

I. Teil: Allgemeine bautechnische Bestimmungen

I. Abschnitt: Abstellfléchen und Garagen: § 71 - § 87

1. Abschnitt: Wénde, Decken, Décher, baulicher Zivilschutz:
§48-§52

IIl. Abschnitt: Stiegen, Gelénder, Tiren: § 53 - § 57

IV. Abschnitt: Heizungsanlagen: § 58 - § 62

V. Abschnitt: Haustechnische Anlage: § 63 - § 66

VI. Abschnitt: Aufenthaltsrdume und Wohnungen: § 67 - § 70

II. Teil: Besondere bautechnische Bestimmungen

|. Abschnitt: Abstellfléchen und Garagen: § 71 - § 87

.

II. Abschnitt: Olfeverungsanlagen: § 88 - § 97

IIl. Abschnitt: Hochhguser: § 98 - § 103

IV. Abschnitt: Geschéftsbauten: § 104 - § 105

V. Abschnitt: Versammlungsstétten: § 106 - § 110

V1. Abschnitt: Offentliche Gebéude: § 111

Abb. 4.4 II. Hauptstiick

Die bautechnischen Vorschriften des steiermérkischen Baugesetzes sind auf das Wesent-
liche beschrdankt, um ideale Rahmenbedingungen fir eine Harmonisierung der techni-
schen  Anforderungen  bei  gleichzeitiger = Gewdhrleistung  eines  grofien
Gestaltungsfreiraumes zu schaffen. [25] Die Dachgeschossausbauten betreffenden Ab-
schnitte werden nachfolgend auszugsweise wiedergegeben.

Seite 76



Bauvorschriften fir das Land Steiermark .

stu—dy research engineering

l. TEIL: Allgemeine bautechnische Bestimmungen

I. Abschnitt: Anforderungen an die Planung und die Bauausfihrung, Brauchbarkeit von Baupro-
dukten

8§ 43 Allgemeine Anforderungen

& 43 Abs. 2 Z. 2: Allgemeine Anforderungen an Bauwerke sind Brandschutz, |[...]
Das Bauwerk muss derart geplant und ausgefihrt sein, dass bei einen Brand

- die Tragfahigkeit des Bauwerkes wéhrend eines bestimmten Zeitraumes erhalten

bleibt,

- die Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerkes begrenzt wird, |[...]

8 43 Abs. 7: Straflen- Orts- und Landschaftsbild

Das Bauwerk muss derart geplant und ausgefihrt werden, dass es in seiner gestalterischen Be-
deutung dem StraBen-, Orts- und Landschaftshild gerecht wird. Hierbei ist auf Denkmaéler und
hervorrangende Naturgebilde Ricksicht zu nehmen.

§ 43a Energieausweis

8§ 43a Abs. 1:

Ein Energieausweis [...] ist zu erstellen:
. bei Neubauten von Gebduden

. bei umfassenden Sanierungen von Gebéuden

Der Energiebedarf eines Gebdudes wird durch den Energieausweis dargestellt und ist
verplichtend fir einen Neubau und bei einer Sanierung von Wohngebduden zu erstellen.

II. Abschnitt: Wénde, Decken, Décher, baulicher Zivilschutz

8§ 48 Wande

Die grundsétzlichen Anforderungen ergeben sich aus den Bestimmungen des § 43.

§ 48 Abs. 2:

In Dachgeschossen sind tfragende Wandteile, Wohnungstrennwénde und Dachschrdagen mindes-
tens hochbrandhemmend auszufihren. Desgleichen sind Zugénge zu Aufenthaltsréumen vom
Dachboden mindestens hochbrandhemmend zu trennen.

Wenn die Zugénge zu den Aufenthaltsrdumen den Charakter eines Hauptganges und
das Gebdude an sich mehr als drei Stockwerke aufweist, so ist dieser nach den Bestim-
mungen des § 53 Abs. 6 auszufGhren.
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§ 48 Abs. 3:
Erleichterungen gegeniber Abs. 1 und Abs. 2 sind, sofern dagegen nach der Art des Verwen-
dungszweckes aus der Sicht des Brandschutzes keine Bedenken bestehen, zuléssig fur

- Gebdude oder Gebdudeteile mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschofien (ein-
schlieBlich Dachgeschof3en),

- das oberste Dachgeschof3, unabhéngig von der Geschosszahl des Gebaudes |...]
Bei Wohngebduden sind jedoch folgende Mindestanforderungen einzuhalten: [...]

- bei mehrgeschossigen Dachausbauten sind bis auf das oberste Dachgeschoss
Trennwéinde zwischen Zugéngen zu Aufenthaltsrdumen und Dachbéden mindes-
tens hochbrandhemmend auszufihren

- bei eingeschossigen Dachausbauten im obersten Dachgeschoss von mehrgeschos-
sigen Dachausbauten sind Trennwénde zwischen den Wohnungen mindestens
hochbrandhemmend auszubilden, andere wohnungsabschliefende Wénde (ein-
schlieBlich Dachschréigen) missen zumindest raumseitig brandhemmend verkleidet
werden. Zugédnge zu den Aufenthaltsréumen missen vom Dachboden mindestens
brandhemmend abgetrennt sein.

Die Erleichterungen werden durch allgemeine Brandschutzanforderungen des § 43 Abs.
2 Z. 2 begrenzt.

§ 49 Decken

Die grundsatzlichen Anforderungen fir Decken ergeben sich aus den Bestimmungen des

§ 43.

§ 49 Abs. 2:
Decken von Dachgeschossen sind mindestens hochbrandhemmend herzustellen.

§ 49 Abs. 3:
Erleichterungen gegentber den Abs. 1 und 2 sind, sofern dagegen nach der Art des Verwen-
dungszweckes aus der Sicht des Brandschutzes keine Bedenken bestehen, zuldssig fir

- Gebdude oder Gebdudeteile mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschofien (ein-
schlieBlich Dachgeschossen),

- das oberste Dachgeschoss, unabhéngig von der Geschofizahl des Gebaudes, |...]

Die Erleichterungen werden durch allgemeine Brandschutzanforderungen des § 43 Abs.
2 Z. 2 begrenzt.
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In der unten stehenden Tabelle sind die Brandschutzanforderungen fir Decken und

Wande zusammengefasst dargestellt.

(ausgenommen Fenster und Tiren)

Dachgeschosse

Tragende Wandteile hochbrandhemmend
Wohnungstrennwénde hochbrandhemmend
Dachschragen hochbrandhemmend
Br:zggggedner Zugéinge zu Aufenthaltsrdumen vom hochbrandhemmend
Decken hochbrandhemmend
Nicht tragende AuBenwénde und nicht tfragende

Teilfléchen tragender AuBenwénde brandhemmend

Mindestanforderungen fir Wohngebéude

Vollgeschossbereich hochbrandhemmend
mehrgeschossige Dachausbauten hochbrandhemmend
(ausgenommen das oberste Dachgeschof})

Trennwéinde zwischen Zugdngen zu

Aufenthaltsrdumen und dem Dachboden hochbrandhemmend
eingeschossige Dachausbauten sowie das oberste hocbrandhemmend
Dachgeschoss

Trennwéinde zwischen Wohnungen hochbrandhemmend

andere wohnungsabschliefende Wénde
(einschlieBlich Dachschragen)

brandhemmend (raumseitig)

Decke gegen Dachboden bzw. Dachkonstruktion

brandhemmend (raumseitig)

Tab. 4.1 Brandschutzanforderungen fir Decken und Wénde [25]

§ 49 Abs. 5:

Eine von der Dachkonstruktion getrennt tragende Decke muss mit solcher Festigkeit hergestellt
werden, dass sie im Brandfall der Trimmerlast des Dachstuhls standhélt
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lll. Abschnitt: Stiegen, Geléander, Tiren
8§ 54 Aufzige und Rollireppen
§ 54 Abs. 1:

Bei Wohngebéuden mit mehr als vier oberirdischen GeschofBen sind Personenaufziige in solcher
Zahl, Austfohrung und Betriebsart vorzusehen, dass den Verkehrsbedirfnissen entsprochen wird.

[...]
VI. Abschnitt: Aufenthaltsréume und Wohnungen
8§ 67 Aufenthalisrdume, Raumhshe und Belichtung

8 67 Abs. 1:

Aufenthaltsrdume missen eine fir ihre Benutzung ausreichende Grundfléche und eine lichte
Hohe von mindestens 2,40 m haben. Bei Aufenthaltsréumen in Dachgeschoflen muss eine lichte
Hohe von mindestens 2,30 m Uber mindestens die Halfte ihrer Grundflache vorhanden sein,
Raumteile mit einer lichten Hohe bis 1,50 m bleiben dabei auer Betracht. Andere Réume mis-
sen eine lichte Hohe von mindestes 2,10 m haben.

867 Abs. 2:

Aufenthaltsrdume, ausgenommen jene nach Abs. 3, missen unmittelbar ins Freie fihrende Fens-
ter von solcher Zahl und Beschaffenheit haben, dass die Rdume ausreichend mit Tageslicht be-
leuchtet und beliftet werden kénnen. Das Rohbaumaf} der Fensteréffnungen muss mindestens
ein Achtel der Grundfléche des Raumes betragen; |...]

§ 67 Abs. 3:
Aufenthaltsrdume sind ohne Fenster zul@ssig, wenn dies durch besondere MaBnahmen, wie den
Einbau von raumlufttechnischen Anlagen und Beleuchtungsanlagen, ausgeglichen wird.
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Il. TEIL- besondere bautechnische Bestimmungen

I. Abschnitt: Abstellfléchen und Garagen

§ 71 Pllicht zur Schaffung von Abstellfldchen oder Garagen

8§71 Abs. 1:
Bei der Errichtung baulicher Anlagen, bei denen ein Zu- und Abfahrtsverkehr zu erwarten ist, sind
vom Bauwerber geeignete Abstellflachen [...] in ausreichender Grofie herzustellen. [...] Anzahl

und Gréfle der Abstellflache richten sich nach Art und Zahl der nach dem Verwendungszweck der
Anlage vorhandenen und zu erwartenden Kraftfahrzeuge und Fahrréder der sténdigen Benitzer
und Besucher. [...]

§ 71 Abs. 3:
Die Verpflichtung nach Abs. 1 gilt als erfullt, wenn mindestens ein Abstellplatz

- bei Wohnhéusern je Wohneinheit |...]
geschaffen wird.
VII. Abschnitt: Erleichterungen
§ 115 BaumaBnahmen an Altbauten

Fur Gebdude, die vor dem 1. Janner 1969 errichtet wurden, hat die Behérde zur Schaffung von
Aufenthaltsrdumen in bestehenden Dachréumen, von Aufziigen oder aufzugéhnlichen Einrichtun-
gen, sowie fir Zu- und Umbauten Erleichterungen gegeniber den Vorschriften des 1., Ill, V. und
VI. Abschnittes des |. Teiles dieses Hauptstickes (Anmerkung: 2. Hauptstick) zuzulassen, wenn
die Einhaltung dieser Vorschriften unter der Beriicksichtigung der Eigenart des Gebdudes ent-
behrlich ist. Erleichterungen sind jedoch nur insofern zuléssig, als sie vom Standpunkt der Stand-
sicherheit, der Festigkeit, des Brand-, Wérme- und Schallschutzes und der Hygiene unbedenklich
sind.
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5 Grazer Altstadterhaltungsgesetz samt Durch-
fohrungsverordnungen

[26]

Das Grazer Altstadterhaltungsgesetz ersetzt das in der Land Steiermark gultige Ortsbild-
gesetz 1977. Die Alistadterhaltung stellt eine Sonderform des Ortsbildschutzes dar. Es
soll dazu dienen die UNESCO geschitzte Innenstadt zu erhalten und ihren Charakter zu
bewahren. Dachgeschossausbauten kénnen in die bestehende Dachlandschaft eingrei-
fen, es ist daher wichtig sich mit allen Regelwerke und Richtlinien auseinanderzusetzen,
um so die Durchfihrbarkeit des Projektes und die Erhaltung schitzenswerter Denkmadiler
bzw. Welterbestatten zugewdhrleisten.

5.1 Grazer Altstadterhaltungsgesetz 2008 (GAEG)

Das Grazer Altstadterhaltungsgesetz aus dem Jahr 1974 legte konkrete Schutzbestim-
mungen fir die Altstadt fest, die im Wesentlichen bis heute erhalten geblieben sind.
1980 erfolgte eine Revision des Gesetzes, welches 2008 nochmals Gberarbeitet wurde.

Das Grazer Altstadterhaltungsgesetz ist in finf Abschnitte gegliedert.

| Grazer Alistadterhaltungsgesetz 2008

I. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

2. Abschnitt: Schutz der Grazer Alistadt

3. Abschnitt: Sachverstéindigenkommission (AVSK) und Altstadtanwaltschaft

4. Abschnitt: Alistadterhaltungsfonds und Férderbestimmungen

5. Abschnitt: Schluss-, Ubergangs- und Inkraftiretungsbestimmungen

Abb. 5.1 Grazer Alistadterhaltungsgesetz

Der erste Abschnitt des GEAG beinhaltet die Ziele und Bestimmungen im Anwendungs-
bereich (Schutzgebiete), der zweite Abschnitt umfasst die Verpflichtungen im Umgang mit
den Bauten, die sich in Schutzgebieten befinden, sowie die dazugehérigen Verfahren. Im
dritten Abschnitt werden die Aufgaben der Institutionen, welche fur die Umsetzung des
Gesetzes zustdndig sind definiert. Der vierte Abschnitt befasst sich mit dem Altstadterhal-
tungsfond.
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5.1.1 1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

8 1 Ziele des Gesetzes

§ 1 Abs. 1:
Die Ziele des Gesetzes sind die Erhaltung der Altstadt von Graz in ihrem Erscheinungsbild, ihre
Baustruktur und Bausubstanz sowie die Aktivierung ihrer vielféltigen urbanen Funktion. Diesen

Zielen kommt ein vorrangiges &ffentliches Interesse zu. Dieses Gesetz soll Gberdies Beitrag zur
Erhaltung der Altstadt von Graz als UNESCO-Weltkulturerbe leisten.

& 1 Abs. 2:
Fur die Auslegung der in diesem Gesetz enthaltenen spezifischen baurechtlichen Bestimmungen
ist das Steiermdrkische Baugesetz 1995 heranzuziehen.

8§ 2 Schutzgebiet

§ 2 Abs. 1:

Der 6riliche Anwendungsbereich dieses Gesetzes erstreckt sich auf jene Stadtteile von Graz, die
in ihrer landschaftliches und baulichen Charakteristik das Stadtbild prégen und daher in ihrem
Erscheinungsbild und in ihrer Baustruktur und Bausubstanz, sowie in ihrer vielféltigen urbanen
Funktion zu erhalten sind (Schutzgebiet).

§ 2 Abs. 2:

Das Schutzgebiet besteht aus einer Kernzone (Zone 1) sowie den weiteren Zonen 2, 3, 4 und 5.

Abb. 5.2 Schutzzonen in der Grazer Innenstadt [5]

Die oben stehende Abbildung zeigt die Schutzzonen in der Grazer Innenstadt. Die Zone
1 umfasst das gesamt UNESCO Weltkulturerbe. Die Zone 2 hat die Funktion einer Puf-
ferzone fir das Weltkulturerbe. Die Zone 3 umfasst die Grinderzeitobjekte, wéhrend
Zone 4 kleinere Gebiete in der gesamten Stadt umfasst. die. Der Kalvarienberg und sei-
ne néhere Umgebung sind in der Schutzzone 5 angesiedelt.
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Abb. 5.3 zeigt einen vergréBerten Ausschnitt der UNESCO Weltkulturerbe Schutzzone
und der dazugehérigen Pufferzone.

Kamzona « Zone |
Randzone - Zone (1
Grunderzeitvistel - Zone 1|
Historische Vorome - Zone v [ s

| Kaharienberg - Zone V
| Weltkulturerbezonen
| :lltmm

]

Abb. 5.3 UNESCO Weltkulturerbe Schutzzone und die Pufferzone [5]
5.1.2 2. Abschnitt: Schutzbestimmungen fir die Altstadt von Graz

8 4 Schutzwirdige Bauwerke

Schutzwirdige Bauwerke sind jene Gebdude und sonstige bauliche Anlagen, die in ihrer bauli-
chen Charakteristik fir das Stadtbild von Bedeutung sind. Zu ihrem &uf3eren Erscheinungsbild ge-
héren alle gestaltwirksamen Merkmale des Bauwerkes, wie z.B. die Bauwerkshshe,
Geschosshéhe, die Dachform, Dachneigung und Dachdeckung, [...].

Die Begriffsdefinitionen wurden aus dem Steiermdérkischen Baugesetz 1995 Gbernom-
men, um so eine einheitliche Begriffsdefinition zu schaffen. Durch diesen Paragraphen
wird nicht nur das Gebéude an sich geschitzt, sonder auch samtliche gestaltwirksamen
Merkmale eines Gebéudes.
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8 5 Erhaltung schutzwiirdiger Bauwerke

&5 Abs. 1:

Im Schutzgebiet haben die Eigentimerlnnen schutzwirdige Bauwerke in ihrem éufleren Erschei-
nungsbild nach Maflgabe der Schutzwirdigkeit ganz oder teilweise zu erhalten. Dies schlief3t Ver-
dnderungen im Sinne des § 7 nicht aus.

Laut Steiermdrkischem Baugesetz ist eine Instandsetzung eine Wiederherstellung eines
friheren Zustandes. Deshalb bedarf es bei Instandsetzungen keiner Bewilligung und sind
auch nicht anzeigepflichtig. Bei einer Instandsetzung darf das Erscheinungsbild nicht ver-
andert werden. Die Eigentimerlnnen sind verpflichtet von sich aus das Bauwerk Instand-
zuhalten.

& 5 Abs. 3:

Der Abbruch schutzwiirdiger Bauwerke oder Teile davon bedarf einer Bewilligung nach diesem
Gesetz. Diese darf nur erteilt werden, wenn die technische Unméglichkeit der Behebung der Bau-
gebrechen erwiesen oder die wirtschaftliche Unzumutbarkeit trotz Einbeziehung von zugesagten
Forderungen gegeben ist.

8§ 7 Neubauten, Zubauten, Umbauten

8§ 7 Abs. 1:

Im Schutzgebiet bediirfen Neu-, Zu- und Umbauten, die nach dem Steiermdrkischen Baugesetz
bewilligungs- oder anzeigepflichtig sind und Einfluss auf das charakteristische Erscheinungsbild
des betreffenden Stadtteils haben kénnen, einer Bewilligung.

Auch hier werden die Begriffsdefinitionen Neu-, Um- und Zubau aus der Steiermdérki-
schen Bauordnung 1995 Gbernommen um eine Vereinheitlichung zu schaffen. Ein
Neu-, Zu- und Umbau bedeutet eine Verdnderung im Erscheinungsbild des Gebaudes
im Gegensatz zur Instandhaltung.

§ 7 Abs. 2:

Eine Bewilligung darf nur erteilt werden, wenn sich das Vorhaben - insbesondere auch durch sei-
ne baukinstlerische Qualitét - in das Erscheinungsbild des betreffenden Stadtteils einfigt. Wenn
das Vorhaben schutzwirdige Bauwerke betrifft, darf die Bewilligung dariber hinaus nur erteilt
werden, soweit die Charakterisitk des duBBeren Erscheinungsbildes im Sinn des § 4 nicht beein-
trachtigt wird.

Ein Bauvorhaben muss sich in das Stadtbild einfigen, dies wiederum héangt von der Ar-
chitektur eines Projektes ab. Architektonische Qualitat bedeutet, dass hochwertige zeit-
gendssische Architektur, die eine intellektuelle, kinstlerische und berufliche Arbeit ist, ein
konstituierendes Merkmal der stédtischen Umwelt und das Kulturerbe von morgen dar-
stellt und durch die Verbesserung zum sozialen Zusammenhalt, zur Schaffung von Ar-
beitsplatzen, zur Férderung des Kulturtourismus und zur regionalen wirtschaftlichen
Entwicklung leistet und aus diesen Grinden zu férdern und zusammen mit der Erhaltung
des Kulturerbes starker zu bertcksichtigen ist [26].

Die Stadt Graz hat das Ziel zeitgendssische Architektur zu erméglichen. Dennoch soll
diese den historischen Charakter der Stadt bewahren. Eine Nachahmung historischer
Gestaltung wird grundsétzlich abgelehnt.

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 85



Rechtliche Rahmenbedingungen

TU

Grazm

§ 8 Vorschriftswidrige Mafinahmen
§ 8 Abs. 3:

Im Widerspruch zu den Bestimmungen des Gesetzes getétigte Mafinahmen sind zu beseitigen
bzw. riickgdngig zu machen. Ohne behérdliche Bewilligung oder Auftrag abgebrochene Bauwer-
ke oder deren Teile sind im Sinne des § 1 Abs. 1 wieder in einer der friheren Gufleren Gestaltung
entsprechenden Ausfihrung zu errichten. [...]

5.2 Durchfthrungsverordnungen des GAEG

Die Durchfihrungsverordnungen des Grazer Altstadterhaltungsgesetzes (GAEG) bezie-
hen sich ausschlieBlich auf die Dachlandschaften. Es wird auf die Dachdeckungen in den
einzelnen Schutzzonen detailliert eingegangen und definiert welche Dachdeckungen bei
einem Neubau oder bei einer Sanierung zu verwenden sind.

Durchfihrungsverordnungen

Fenstergestaltungsverordnung 1986

Dachlandschaftserhaltungsverordnung 1986

Ankiindigungsgestaltungsverordnung 1986

Richtlinie fur Dachdeckungen

Abb. 5.4 Ubersicht Durchfihrungsverordnungen zum GEAG

Im Folgenden wird auf die Dachlandschafterhaltungsverordnung, sowie auf die Richtli-
nie for die Dachdeckung der Grazer Alistadt ndher eingegangen.

5.2.1 Dachlandschafterhaltungsverordnung 1986

Die Dachlandschafterhaltungsverordnung wurde 1985 von der Steiermérkischen Lan-
desregierung beschlossen und bezieht sich auf die Schutzzonen in Graz. Wesentliche In-
halte der Verordnung sind eine Definition der Grazer Dachlandschaft, sowie die
Gestaltungsrichtlinien.

§1

Im Schutzgebiet [....] ist bei Offnungen und Aufbauten sowie sonstigen Verdnderungen der Dach-
haut auf eine Einfigung in das tUberlieferte Erscheinungsbild der Grazer Dachlandschaft zu ach-
ten. Die Dachlandschaft umfasst hierbei die Gesamtheit der gestaltwirksamen Merkmale der
Dachzone, wie Grofle, Form, Konstruktion, Neigung, Gesimse bzw. Traufenausbildung, De-
ckungsmaterial, Elementform, Deckungsfarbe, Aufbauten [...], sowie Verschneidungen mit den
Déchern.
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§2

GemaB den Zielvorstellungen des § 1 hat nach Maflgabe der Schutzwirdigkeit und unter Be-
dachtnahme auf das Erscheinungsbild des betreffenden Stadtteils zu gelten:

1

2

Dachaufbauten fir Belichtungszwecke sollen als Einzelgauben ausgebildet werden.

Oberhalb und unterhalb von Gauben soll ein ausreichend dimensionierter, unge-
gliederter Dachstreifen verbleiben. Schleppgauben kommen vorwiegend bei Dé-
chern mit mehr als 45° Dachneigung in Betracht.

Die Verwendung von Blech als Konstruktionsmaterial ist zuléssig, wenn anders die
Dichtheit der Dachhaut durch die konstruktiven baulichen Gegebenheiten nicht ge-
wdahrleistet werden kann. Blechdécher haben sich farblich in die Dachlandschaft
einzufigen.

In diesem Paragraphen werden Gestaltungsrichtlinien definiert, die bei einem Dachge-
schossausbau zur Anwendung kommen.

§3

Bei Gebduden [...] ist wegen Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes jedenfalls fir nachstehen-
de Mafinahmen die Erteilung einer Bewilligung unzuléssig:

Flachddcher in der Zone 1, ausgenommen fir Nebengebédude oder Anbauten von
untergeordneter Bedeutung

bei Neueindeckungen in der Zone 1 das Abgehen von der Ziegeldeckung
bei Neueindeckungen in der Zone 2 und in den weiteren Zonen das Abgeben von
dem die jeweilige Dachlandschaft des Ensembles im Gberwiegenden Maf3e pragen-

den Dachdeckungsmaterial

groBformatige Deckungselemente, die nicht in der Gberwiegenden Zahl der De-
ckung der Nachbarobjekte eine Entsprechung finden

Dachdeckungen mit einer zur Falllinie asymmetrischen Wirkung
Dachfenster ohne einheitliches Format nach Mafgabe der Sichtbarkeit
Dachfenster in mehr als zwei Ebenen

Dachfenster, die nicht im Rhythmus der Sparren oder der Fensterachsen der Fassa-
de angeordnet sind

Kehrstege nach Mafgabe der Sichtbarkeit
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5.2.2 Richtlinie fir die Dachdeckung in der Grazer Altstadt

In Graz bedarf jede Dachsanierung einer Bewilligung nach vorheriger Begutachtung
durch die Altstadt-Sachverstandigenkommision (ASVK). Eine Neueindeckung eines Ge-
baudes sollte sich nach den historischen Bestand richten. Die Anlehnung an den Be-
stand, wenn dieser vor dem Ersten Weltkrieg errichtet worden ist, ist erforderlich. Wenn
die Eindeckung nicht jenem zum Errichtungszeitpunktes entspricht, ist es zuléssig die
Neueindeckung dem derzeitigen Bestand anzupassen. Die Richtlinie ist fir Sanierungen
mit mehr als 10% Neumaterial anzuwenden, bei geringerem Anteil fallt dies unter die
Geringfigigkeitsgrenze. Vorwiegend wird auf die Dachdeckungen in den Schutzzonen
eingegangen und die Méglichkeiten bei einer Neueindeckung aufgelistet.

In der Altstadtzone 1 hat beispielsweise die Eindeckung mit Ziegeldoppeldeckungen zu
erfolgen, bei Eindeckungen mit Naturschiefer ist eine Neueindeckung mit Faserzement-
platten zuléssig. Fir die Zonen 2 bis 5 ist ein Biberschwanzziegel zuldssig.

Seite 88



Internationale Charta zur Denkmalpflege in historischen Stéidten o

s‘tu‘dy research engineering

6 Internationale Charta zur Denkmalpflege in
historischen Stadten

[28]

Am lI. Internationalen Kongress der Architekten und Techniker der Denkmalpflege 1964
entstand die ,Charta von Venedig”, welche in der Denkmalpflege eine verbindliche Leit-
linie darstellt. Die Charta ist in ihrer Giltigkeit allgemein gehalten und ihre Grundséatze
sind knapp und Ubersichtlich dargestellt. Die wichtigesten Artikel werden aus [28] in der
Fassung von 1989 nachstehend zusammengefasst.

Artikel 1

Der Denkmalbegriff umfasst sowohl das einzelne Denkmal als auch das stddtische oder léndliche
Ensemble (Denkmalbereich), das von einer ihm eigentimlichen Kultur, einer bezeichnenden Ent-
wicklung oder einem historischen Ereignis Zeugnis ablegt. Er bezieht sich nicht nur auf grofie
kinstlerische Schépfungen, sondern auch auf bescheiden Werke, die im Lauf der Zeit eine kultu-
relle Bedeutung bekommen haben.

Artikel 2
Konservierung und Restaurierung der Denkmadler bilden eine Disziplin, welche sich aller Wissen-
schaften und Techniken bedient, die zur Erforschung und Erhaltung des kulturellen Erbes beitra-

gen kénnen.

Artikel 3
Ziel der Konservierung und Restaurierung von Denkmadlern ist ebenso die Erhaltung des Kunst-

werks wie die Bewahrung des geschichtlichen Zeugnisses.

Artikel 6

Zur Erhaltung eines Denkmals gehért die Bewahrung eines seinem Maf3stab entsprechenden
Rahmens. Wenn die Uberlieferte Umgebung noch vorhanden ist, muss sie erhalten werden und
es verbietet sich jede neue Baumaf3nahme, jede Zerstérung, jede Umgestaltung, die das Zusam-

menwirken von Bauvolumen und Farbigkeit verédndern kénnte.

Basierend auf der ,Charta von Venedig” entstand 1987 die ,Internationale Charta zur
Denkmalpflege in historischen Stadten”, die durch den Internationalen Rat fir Denkmal-
pflege (ICOSMOYS) erstellt wurde und die ,Charta von Venedig” ergénzen soll. lhr Inhalt
befasst sich mit historischen Stédten mit ihrer natirlichen oder vom Menschen geschaf-
fenen Umgebung. Die Charta definiert MaBnahmen, welche zur Denkmalpflege in his-
torischen Stadten und deren Bereichen angewandt werden durfen. Wichtig dabei ist,
dass nur solche Mafinahmen zur Anwendung kommen, welche die Erhaltung, den Schutz
und die Restaurierung, sowie die harmonische Anpassung an das heutige Leben der
Denkmadler forcieren. Ein wichtiges Ziel der Denkmalpflege in historischen Stadten sollte
es sein, den historischen Charakter und jene Elemente, in denen sich dieser Charakter
widerspiegelt zu bewahren.
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Die Umsetzung der Ziele, die auch eine Grundlage fir eine erfolgreiche Stadterhaltung
bildet, soll durch eine Zusammenarbeit der Stadtplanung und der Bewohner erfolgen.
Die Ziele der Erhaltungsplanung der historischen Stadt sollen klar definiert werden und
die Erhaltungsplanung sollte um ein ausgewogenes Verhdalinis zwischen den historischen
Stadtbereichen und der Stadt als Ganzen bemiht sein. Sie sollte Geb&aude und Gebéu-
degruppen nennen, die zu erhalten oder unter bestimmten Bedingungen zu erhalten
sind, unter Umstédnden auch Gebdude, auf die man im Ausnahmefall verzichten kénnte
[28]. Voraussetzung fir eine erfolgreiche Bewahrung der historischen Stédte ist eine lau-
fenden Instandhaltung, als priméres Ziel jeder Stadterhaltung gilt eine Verbesserung der
Wohnverhéltnisse. Falls es notwendig sein sollte, Gebéude neu zu errichten oder umzu-
bauen, muss die bestehende rgumliche Struktur, [...], respektiert werden. Zeitgendssi-
sche Elemente kénnen eine Bereicherung sein, soweit sie sich in das Ensemble einfigen

[28].
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7 UNESCO Welterbekonvention

[29]

Die UNESCO (engl.: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)
ist eine Organisation der Vereinten Nationen fir Bildung, Wissenschaft, Kultur und Kom-
munikation, am 16. November 1945 gegrindet wurde und ihren Sitz in Paris hat. Sie
umfasst bislang 193 Mitgliedstaaten.

==

JHil

United Nations
Educational, Scientific and
Cultural Organization

Abb. 7.1 UNESCO Welterbelogo [29]
7.1 Allgemeines

Das ,Ubereinkommen zum Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt, kurz Welterbe-
konvention, wurde am 16.11.1972 beschlossen. Mit einer Unterzeichnung verpflichten
sich die Vertragsstaaten ihre Welterbestétten zu schitzen und zu erhalten. Die Finanzie-
rung fur die Erhaltung hat durch die Vertragsstaaten selbst zu erfolgen. Die Umsetzung
der Welterbekonvention ist in der der Richtlinie zur Durchfihrung des Ubereinkommens
zum Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt geregelt.

Um in die Liste des Welterbes aufgenommen werden zu kénnen, missen die Vertrags-
staaten eine Vorschlagsliste erstellen, welche durch die jeweilig Regierung bestatigt wer-
den muss. Die endgultige Entscheidung fur die Aufnahme in die Weltererbeliste trifft das
UNESCO-Welterbekomitee, welches durch drei Fachgremien unterstitzt wird. Die Fach-
gremien setzen sich zusammen aus:

. ICOSMOS: Internationale Rat fir Denkmalpflege

. ICCROM: Internationales Studienzentrum for die Erhaltung und
Restaurierung von Kulturgut

o [UCN: Weltnaturschutzunion

Ein Gut wird nur dann in die Welterbeliste eingetragen, wenn es einen auBergewshnli-
chen universellen Wert hat, einzigartig und unversehrt ist, sowie die historische Echtheit
gegeben ist. Mit einer Eintragung in die Liste wird ein besserer Schutz der Denkmadler auf
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regionaler, nationaler und internationaler Ebene gewdhrleistet. Abb. 7.2 zeigt einen
Uberblick Gber die Inhalte der Welterbekonvention.

Ubereinkommen zum Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt

|. Begriffsbestimmung des Kultur- und Naturerbes

1. Schutz des Kultur- und Naturerbes auf nationaler und internationaler Ebene

lIl. Zwischenstaatliches Komitee fir den Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt

IV. Fonds fir den Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt

V. Voraussetzungen und MaBnahmen der internationalen Unterstitzung

VI. Erziehungsprogramme

VII. Berichte

VIII. Schlussbestimmungen

Abb. 7.2 Uberblick Welterbekonvention

Folgend werden kurz einige Passagen der UNESCO Welterbekonvention wiedergege-
ben.

|. Begriffsbestimmungen des Kultur- und Naturerbes

Artikel 1

Im Sinne des Ubereinkommens gelten als ,Kulturerbe”:

[.]

Ensembles: Gruppen einzelner ud miteinander verbundener Gebdude, die wegen ihrer Architek-
tur, ihrer Geschlossenheit oder ihrer Stellung in der Landschaft aus geschichtlichen, kinstleri-
schen oder wissenschaftlichen Griinden von auflergewdhnlichem universellen Wert sind;

(-]

Artikel 3
Es ist Sache jedes Vertragsstaates, die in seinem Hoheitsgebiet befindlichen, in den Artikel 1T und
2 bezeichneten verschiedenen Giter zu erfassen und zu bestimmen.
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II. Schutz des Kultur- und Naturerbes auf nationaler und internationaler Ebene

Artikel 4

Jeder Vertragsstaat erkennt an, dass es in erster Linie seine eigene Aufgabe ist, Erfassung, Schutz
und Erhaltung in Bestand und Wertigkeit des in seinem Hoheitsgebiet befindlichen, in den Artikeln
1 und 2 bezeichneten Kultur- und Naturerbes sowie seine Weitergabe an kinftige Generationen
sicherzustellen. Er wird hierfor alles in seinen Kréften stehende tun, unter vollem Einsatz seiner
eigenen Hilfsmitteln und gegenenfalls unter Nutzung jeder ihm erreichbaren internationalen Un-
terstitzung und Zusammenarbeit, insbesondere auf finanziellem, kinstlerischen, wissenschaftli-
chen und technischen Gebiet.

7.2 Monitoring-Instrumente der Welterbekonvention

Laut Artikel 29 der Weltererbekonvention und laut §§ 169 — 176, 8§ 190 — 191, sowie
88 199 — 202 der Richtlinien zur Durchfthrung des Ubereinkommens zum Schutz des
Kultur- und Naturerbes der Welt besteht fir die Vertragsstaaten Berichtspflicht.

Die regelméBige Berichtserstattung besteht laut Artikel 29 der Welterbekonvention in
Verbindung mit Kapitel 5 der Richtlinie zur Durchfohrung des Ubereinkommens zum
Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt aus einem Fragenkatalog zur Umsetzung der
Konvention im Land selbst, sowie in den einzelnen Welterbestétten.

Durch die reaktive Uberwachung sind die Vertragstaaten verpflichtet, das Welterbezen-
trum Uber auBergewshnliche Umstéinde und Arbeiten an den Welterbestétten zu infor-
mieren (§ 172 und § 174 der Richtlinie zur Durchfihrung des Ubereinkommens zum
Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt). Darunter fallen alle Verfahren, die durch
eigene Berichtserstattung, sowie durch Hinweise Dritter in Bezug auf MaBnahmen an
und in den Stétten verursacht werden.

ICOSMOS bildet auf nationaler Ebene eine Monitoring-Gruppe, welche bei MaBnah-
men am Welterbe frihzeitig eingebunden wird und trégt dazu bei Konflikte mit der Welt-
erbekonvention zu minimieren bzw. zu vermeiden. Die Verfahren fir die vorbeugende
Uberwachung sind in den §§ 169 — 176 der Richtlinie zur Durchfhrung des Uberein-
kommens zum Schutz des Kultur- und Naturerbes der Welt definiert.

7.3 Welterbestédteprogramm

Die Erhaltung und nachhaltige Entwicklung in historischen Stédten und Stadtlandschaf-
ten wird seit 1996 auch von der UNESCO forciert und zéhlt zu einer der anspruchsvollen
Aufgaben. Das Welterbekomitee beschéftigt sich mit Themen, welche das Erscheinungs-
bild historischer Stadte éndern und zeigt auf, welche architektonischen und urbanen Ent-
wicklungen, sowie baulichen Verdnderungen in den Stadtkernen méglich sind, ohne das
sie ihre Identitét und historischen Charakter verlieren. Mit der Auszeichnung zum
UNESCO-Weltkulturerbe werden viele Stédte angeregt ihre Aufmerksamkeit auf die
Welterbestéatte selbst zu legen. Da sich die Stadtkerne in einem enormen Entwicklungs-
prozess befinden, welche durch Stadtentwicklungsprojekte und moderne Architektur her-
vorgerufen wird, kommt es zu einer Anderung in der sozialdkonomischen Struktur.
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Hochhausbauten kénnen Sichtachsen auf ein Altstadtensemble, dessen Dachlandschaft
Bestandteil des Welterbes ist, beeintréchtigen und so den ,auflergewshnlichen univer-
sellen Wert” zerstéren. Bei Eingriffen im Umfeld, sowie an den Weltererbestétten selbst,
bestehen Vorschriften fir Architektur und Planung und stellt hohe Anforderungen an das
Verstéindnis, die Kreativitét und das Kénnen der Planer.

Wesentliche Zielvorstellungen des Welterbestadteprogramms sind: [29]

. Strategien und Instrumente fir den Erhalt der universell auflergewdhnlichen
Werte der Welterbestdadte als Leitlinie der stédtebaulichen Denkmalpflege
und der nachhaltigen Stadtentwicklung;

. Balance von Kontinuitdt und Verénderung, von Einheitlichkeit und Diversi-
tat;

. Integration von Altem und Neuem: Verbindung der Kernzonen mit den Pe-
ripherien;

. Vertraglichkeitsanalyse fur zeitgenéssische Stadtentwicklung innerhalb der

historischen Stadtzentren;

. Rehabilitationsprojekte fir historische Stadtzentren;
. Welterbestadte und Klimawandel: Risikoabschatzung, Prévention und An-
passungsmaBnahmen.

Im Mai 2005 wurde in Wien auf der internationalen Konferenz zum Thema ,Welterbe
und zeitgendssische Architektur” das ,Wiener Memorandum®” erarbeitet. Ziel dieses Ar-
beitsdokumentes ist es, Infrastrukturplanungen und moderne Architektur mit der Erhal-
tung historischer Baustubstanz in Einklang zu bringen. Das Leitprinzip jeder Stadtplanung
und -entwicklung sollte es sein die historische Stadtlandschaft zu erhalten. Das setzt vo-
raus, dass langfristige Perspektiven fir die Welterbestétte definiert werden. Um die Er-
haltung der historischen Stadtlandschaft und die Verbesserung der Lebensbedingungen
zu vereinbaren wird eine ausgewogene Entwicklung und der Dialog aller Beteiligten an-
gestrebt. Basierend auf den Wiener Memorandum wurde durch die Generalversamm-
lung der Welterbekonvention die ,Erklérung zur  Erhaltung  historischer
Stadtlandschaften” verabschiedet.
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7.4 Welterbe in Osterreich

In Osterreich sind die Kompetenzen zur Umsetzung der Welterbekonvention auf Bund
und Lénder aufgeteilt. Die Aufgaben des Bundes liegen im Denkmalschutzrecht, hinge-
gen beschéftigen sich die Lander mit dem Naturschutz, dem Baurecht und der Raumpla-
nung. Der Denkmalschutz innerhalb von Welterbestatte ist fir Ensembles und
Einzelobjekte méglich, der Schutz von Kulturlandschaften oder Umgebungen von Denk-
mélern ist an Landesgesetze gebunden.

Das ,Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur” ist das federfihrende Ressort
for Angelegenheiten die das UNESCO-Weltkulturerbe betreffen. Nach Artikel 5(b) muss
innerhalb des Ministeriums eine Kontakistelle eingerichtet werden, welche die Umset-
zung der Konvention und die Aktivitéten auf nationaler und internationaler Ebene koor-
diniert.

Die sténdige Vertretung Osterreichs bei der UNESCO wird durch das ,Bundesministeri-
um fir europdische und internationale Angelegenheiten” entsandt. Das Bundesdenk-
malamt, eines der weiteren wichtigen Institutionen in Osterreich fir die Umsetzung der
UNESCO Konvention, berét und betreut nach Unterschutzstellungen die Denkmaleigen-
tumer und fUhrt Instandsetzungen und Restaurierungen durch. Ein weiteres wichtiges Auf-
gabengebiet des Denkmalschutzamtes ist es, die Dokumentation und Analyse des
Bestandes und Zustandes eines Bauwerkes durchzufGhren.

7.5 UNESCO Managementplan am Beispiel der Stadt Graz

[51,[29],30]

Der Managementplan und der zugehdrige Masterplan stellen in der Welterbekonvention
ein wichtiges Planungsinstrument dar und sollen das Welterbe vor unzuléssigen Eingrif-
fen schitzen. Weiters dienen sie dazu die Kompatibilitét von Bauvorhaben, im frihen
Projektstation, mit dem Welterbe zu prifen. Gesetzlich ist der Managementplan in der
,reaktiven Uberwachung” (§§ 169 — 176) der Durchfihrungsrichtlinie verankert. Die
Richtlinie verlangt fur jede Weltkulturerbestétte ein verfeinertes Monitoringsystem, wel-
ches durch die Stadt Graz im ,Weltkulturerbe Historische Alistadt Graz - Management-
plan 2007 realisiert wird.

Das Weltkulturerbe ist in Osterreich durch die ,Konvention zum Schutz des Kultur- und
Naturerbes der Welt” geregelt. Sonstige Determinierungen finden sich in der ésterreichi-
schen Rechtsordnung nicht. Jedoch existieren mehrere Schutzebenen zur mittelbaren Be-
wahrung des Weltkulturerbes. Diese sind das

. Steiermdrkisches Raumordnungsgesetz,
. Steiermdrkisches Baugesetz,
. Denkmalschutzgesetz,
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. Grazer Altstadterhaltungsgesetz und

. sonstige Instrumente der Raumordnung, wie Stadtentwicklungskonzepte,
Flachenwidmungsplan, Bebauungspléne und réumliches Leitbild.

Der ,Weltkulturerbe Historische Altstadt Graz - Managementplan 2007“ dient als Pla-
nungsgrundlage fur kinftige Bauvorhaben in und rund um die Weltkulturerbestatte und
definiert die Rahmenbedingungen fir den kinftigen Umgang. Der Managementplan
festigt, gemaB den Richtlinien der UNESCO und denen des Denkmalschutzes, den
Schutz der Grazer Alistadt. Zurzeit stellt der Managementplan nur eine Handlungsemp-
fehlung dar und ist somit nicht bindend anzuwenden.

Das Grazer Weltkulturerbe ist definiert nach dem Schutzzonenvorgaben des Grazer Alt-
stadterhaltungsgesetzes (GEAG), nach welchen sich auch die Maflnahmen des Ma-
nagemtplans richten. In der unten stehenden Abbildung sind die Kernzone, sowie die
Pufferzone des Weltkulterbes ersichtlich.

Abb. 7.3 Grazer Schutzzonen [5]
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Als Grundlage fir die Erstellung dieses Arbeitsdokumentes wurden die Richtlinien von
Seiten der UNESCO herangezogen, welche folgenden Ziele definieren [30]:

. Regelungen der Verfahren fir den rechtlichen Schutz des Kulturgutes/Bau-
erbes;

. Regelung der Verwaltungsstrukturen fir das Kulturgut;

. MafBBnahmen zur Erhaltung des Kulturgutes, wobei diese den Anspriichen

der Echtheit (Authentiziat und Integritdt) nach Gestaltung, Material, hand-
werklicher Ausfihrung und harmonischer Einfigung, entsprechen sollten;

. MaBnahmen zur ErschlieBung und Erhaltung der Zugénglichkeit for die Of-
fentlichkeit;

. Sicherung der politischen und finanziellen Rahmenbedingungen zu Erhal-
tung des Kulturgutes.

Die allgemeinen Ziele des Weltkulturerbe - Managementplanes sind wie folgt definiert

[30]

. Forderung der baulichen Qualitat im Bereich der notwendigen stadtebauli-
chen Verénderungen in den historischen Bereichen und in den Pufferzonen,

. Steverung des wirtschaftlichen Druckes, im Hinblick auf die Vermeidung ei-
ner weiteren baulichen Verdichtung im Kerngebiet des historischen Stadt-
zentrums, unter Bedachtnahme auf die Anforderung einer lebendigen Stadt.

. Er soll als Leitbild und als Handlungsleitfaden fir den Umgang mit dem
Weltkulturerbe dienen und enthdélt dafir MaBnahmen, welche Weiterent-

wicklungen im Sinne der Weltkulturerbe-Interessen liegen.

Die Inhalte des Managementplanes gliedern sich in drei wichtige Bereiche:

. Managementplan - Allgemeinen Handlungsempfehlungen
. Masterplan - kartographische Darstellung des Weltkulturerbes
. Dokumentation - Informations- und Kommunikationsprozess

Im Managementplan - Allgemeinen Handlungsempfehlungen wird darauf aufmerksam
gemacht, dass der vorliegende Managementplan nur empfehlenden Charakter hat und
eine wichtige Rolle im Umgang mit dem Weltkulturerbe spielt. Weiters werden die we-
sentlichen Komponenten, wie sie in der Abb. 7.4 zu finden sind, definiert und auf die
Wechselwirkung zueinander aufmerksam gemacht.
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WKE-Stelle - Monitoring
Bestehende Instrumente/
Neue Methoden

MANAGEMENTPLAN

Weltkulturerbe
Historische
Altstadt Graz

MASTERPLAN KOMMUNIKATIONSPROZESS
Kunsthistorische u. architektenische Information,
Bestandsanalyse Diskussion und Abstimmung
Definition von Entwicklungspotenzialen mit relevanten Akteurinnen

Abb. 7.4 Komponenten des Weltkulturerbe-Managementplanes 2007 [30]

Der Masterplan - kartographische Darstellung des Weltkulturerbes bildet die Grundlage
for die Behandlung von Entwicklungs-, Planungs- und Schutzfragen in der Altstadt.

Encheimngbildutneg

= Schatrzong | lest GAEG 1980

| — Schutrnons 11 laut GAEG 1980
= Peflernone Weherbe
Pafferrone Wess Schusrrene (11
Selustizons 1) kst GAEG 1950

= Hissornche Eumel »

VIl Nemmerierung Hivssrinche Stadebersel

Abb. 7.5 Kartographische Darstellung des Weltkulturerbes [5]
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Die Einteilung des Weltkulturerbes in Zonen, wie man sie in der obigen Abbildung findet,
erfolgte je nach Grad des Handlungsbedarfes. Anhand dieser Einteilung ergaben sich
drei wesentliche Themenschwerpunkte, wie sie auch im réumlichen Leitbild (RLB) der
Stadt Graz zu finden sind.

MaBBnahme durchzufihrende Aktivitéten
. - rark
Erhalten ngtlegung historischer Charakteristika, Verstérkung der
historischen Merkmale
Pflegen/Sanieren Revitalisieren, Defizite beheben, Zonen verbessern

Gestalten im Rahmen des Grazer Altstadterhaltungsgesetzes/

Entwickeln Denkmalschutzgesetzes mit hohem qualitativen Anspruch unter
Bericksichtigung der Aspekte von Infegritét und Authentizitét des
historischen Stadtgefiges

Tab. 7.1 rdumliches Leitbild der Stadt Graz

Die Dokumentation dient zur Weiterentwicklung des Managementplanes und Masterpla-
nes.

Im ,Weltkulturerbe Historische Altstadt Graz - Managementplan 2007 werden unter
anderem Handlungsempfehlungen fir Bauvorhaben innerhalb der Schutzzonen des
Weltkulturerbes ausgesprochen. Samtliche Bauvorhaben innerhalb der Schutzzonen sind
nach dem Steiermérkischen Baugesetz und dem Grazer Alistadterhaltungsgesetz zu be-
urteilen.
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8 Exkurs: Denkmalschutzrecht
[27],128]
8.1 Allgemeines zum Denkmalschutz in Osterreich

Das Denkmalschutzrecht wurde erstmals 1850 von Kaiser Franz Joseph | in der ,K.K.
Central-Commission zur Erfassung und Erhaltung der Baudenkmalen” verankert und be-
fasst sich mit dem Schutz des nationalen Kulturgiterbestandes. 1978 kam es zu einer
Novelle im Bundesdenkmalschutzgesetz. Hier wurde erstmals der Begriff ,,Ensemble” de-
finiert und es kam zu einer Erweiterung des Umgebungsschutzes eines Denkmales.

Denkmalschutz ist laut B-VG Art 10 Abs. 1 Z. 13 Bundessache. Jedem Bundesland (aus-
genommen Niederdsterreich und Burgenland) sind Abteilungen (Bundesdenkmalé&mter)
zugeordnet, welche den Denkmalschutz zu erfillen bzw. umzusetzen haben und besitzen
auch eine Bescheiderlassungskompetenz.

In Osterreich kommt es im Denkmalschutz zu Uberschneidungen der Bundes- und Lan-
desgesetze. Die Denkmalschutzémter sind berechtigt den Schutz von Objekten, welche
einen kinstlicherischen, historischen oder sonst kulturellen Wert besitzen, auszusprechen
und so diese Obijekte vor Schéden, Verénderungen und Zerstérung zu schitzen. Die
Lander sind befugt erhaltungswirdige Gebiete als Schutzzonen auszuweisen und so das
duBere Erscheinungsbild zu erhalten. Der Ortsbildschutz ist jedoch keine Angelegenheit
des Denkmalschutzrechtes.

Ein wichtiges Instrument des Denkmalschutzes ist es Unterschutzstellungen auszuspre-
chen. Dies hat zur Folge das Verdnderungen, Zerstérungen, VeréuBerungen, Belastun-
gen und Verbringungen nur unter Genehmigungspflicht vorgenommen werden dirfen.
Jede der oben genannten Handlungen bedarf einer Anzeige-, Bewilligungs- oder Ge-
nehmigungspflicht. Durch das Denkmalschutzgesetz wird in die Privatautonomie des
Denkmaleigentimers eingeriffen und so dessen freie Handlungsgewalt deutlich einge-
schrénkt. Es kommt zu Eigentumsbeschrénkungen. In Osterreich gibt es laut Verfas-
sungsgerichtshof  keinen aktiven Denkmalschutz, da  dieser nicht mit der
Eigentumsfreiheit kompatibel ist.
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8.2 Unterschutzstellungen

Die Unterschutzstellungen sind im zweiten Abschnitt des Denkmalschutzgesetzes geregelt
und stellen das wichtigste Instrument des Denkmalschutzes dar. Ein bauliches Objekt
muss bestimmte Eigenschaften aufweisen, die es als Denkmal qualifizieren und wenn sei-
ne Erhaltung im &ffentlichen Interesse liegt.

Die Denkmaleigenschaften sind im § 1 [28] des Denkmalschutzgesetzes definiert. Nach-
folgend werden auszugsweise Passagen des Denkmalschutzgesetzes zitiert, welche den
Dachgeschossausbau an denkmalgeschitzten Gebduden betreffen.

1. Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen

8 1: Begriffsbestimmungen, Geltungsbereich

8 1 Abs. 1: [28]]

Die in diesem Bundesgesetz enthaltenden Bestimmungen findet auf von Menschen geschaffene
unbewegliche und bewegliche Gegensténden [...] von geschichtlicher, kinstlerischer oder sons-
tiger kultureller Bedeutung (,Denkmale”) Anwendung, wenn ihre Erhaltung dieser Bedeutung we-
gen im 6ffentlichen Interessen gelegen ist. [...] ,Erhaltung” bedeutet Bewahrung vor Zerstérung,
Verénderung oder Verbringung ins Ausland.

Unter geschichtlicher Bedeutung versteht man

. lokalhistorische Bedeutung, sowie
. spezielle wirtschaft-, regional-, sozial- und stadtgeschichtliche Aspekte.

Die kinstlerische Bedeutung kann wegen einzelner Elemente, dem Baukérper selbst
oder nur der Fassade hervorgehoben werden. Die Umgebung eines Denkmals kann die
kinstlerische Bedeutung beeinflussen. Der Erhaltungszustand des Objektes spielt fir die
kinstlerische Bedeutung keine Rolle. Es ist auch nicht wesentlich ob alle Details noch im
Original erhalten sind.

8 1 Abs. 2: [28]

Die Erhaltung liegt dann im &ffentlichen Interesse, wenn es sich bei dem Denkmal aus Uberregi-
onaler oder vorerst auch nur regionaler (lokaler) Sicht um Kulturgut handelt, dessen Verlust eine
Beeintrachtigung des &sterreichischen Kulturgutbestandes in seiner Gesamtsicht hinsichtlich
Qualitét sowie ausreichender Vielzahl, Vielfalt und Verteilung bedeuten wirde. Wesentlich ist
auch, ob und in welchem Umfang durch die Erhaltung des Denkmals eine geschichtliche Doku-
mentation erreicht werden kann.

Fir das éffentliche Interesse ist es wichtig, ob ein Objekt ein Reprdsentant einer Stilepo-
che der Kunst oder der Geschichte ist. Weiters muss durch die Erhaltung dieses Objektes
eine geschichtliche Dokumentation erreicht werden.
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§ 1 Abs. 3: [28]

Gruppen von unbeweglichen Gegenstdnden (Ensembles) [...] kénnen wegen ihres ge-
schichtlichen, kinstlerischen oder sonstigen kulturellen Zusammenhanges einschlieflich
ihrer Lage ein Ganzes bilden und ihre Erhaltung dieses Zusammenhanges wegen als
Einheit im &ffentlichen Interesses gelegen sein.

Innerhalb eines Ensembles missen die Obijekte ein einheitliches Ganzes bilden. Es kann
jedoch aus verschiedenartigen einzelnen Denkmalern bestehen. In diesem Fall bedarf es
dann eines geschichtlichen, kiinstlerischen oder sonstigen kulturellen Zusammenhanges.
Die einzelnen Objekte des Ensembles mUssen nicht unter Denkmalschutz stehen. Die Be-
deutung des Ensembles hat sich nach der Gesamtheit zu orientieren. Das Bundesdenk-
malamt kann eine Ensemble unter Schutz stellen, wenn es den Bedeutungen des §1 Abs.
1 entspricht.

Unterschutzstellungen kénnen kraft gesetzlicher Vermutung nach § 2, durch Verordnun-
gen § 2a und § 25a oder per Bescheid § 3 veranlasst werden.

8.3 Zerstérungen und Verdnderungen

Das Denkmalschutzgesetz entscheidet Mafinahmen an Denkmalen, die gesetzlich ver-
boten sind (Zerstérung oder Verénderung) und solchen, die an Bewilligungen gekoppelt
sind (VeréuBerung und Belastung).

2. Abschnitt: Schutz vor Zerstérung oder Verénderung

8 4 Verbot der Zerstérung und Verénderung von Denkmalen, Anzeige kleiner Reparaturarbeiten,
Absicherungsarbeiten bei Gefahr

§ 4 Abs. 1

Bei Denkmalen, die unter Denkmalschutz stehen, ist die Zerstérung sowie jede Verdanderung, die
den Bestand (Substanz), die Gberlieferte (gewachsene) Erscheinung oder kinstlerische Wirkung
beeinflussen kénnte, ohne Bewilligung gemal § 5 Abs. 1 verboten.

Verénderungen sind ebenfalls untersagt, wenn sie die kinstlerische Wirkung oder die
Uberlieferte Erscheinung beeintréchtigen. Instandhaltungsarbeiten nach § 4 Abs. 1 Z. 1
gelten nicht als Verénderungen.

84 Abs.1Z.1:
Als Zerstérung eines Denkmales gilt dessen fakfische Vernichtung [...]. Die Zerstérung einzelner
Denkmale, die nur als Teil [...] zur Einheit erklarten Ensembles [...] unter Denkmalschutz gestellt

wurden (und nicht auch als Einzeldenkmadler), stellt stets nur die Veréinderung des Ensembles [...]

dar.

Wenn nur einzelne Teile eines Objektes unter Denkmalschutz stehen, dirfen die restli-
chen Teile weder zerstért noch veréndert werden, wenn diese Handlungen die kinstleri-
sche Bedeutung beeintréchtigen. Weiters missen nach § 1 Abs. 8 diese Teile auch
erhalten werden. Die Zerstérung eines Objektes, welches Teil eines Ensembles ist, gilt
als Verénderung und sind nach § 4 Abs. 1 untersagt.
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8§4 Abs. 17 2:

Einer Zerstérung ist gleichzuhalten, wenn der Eigentimer oder sonstige fir die Instandhaltung
Verantwortliche die Durchfthrung der fir den Bestand des Denkmals unbedingt notwendigen In-
standhaltungsmafinahmen in der offenbaren Absicht, es zu zerstéren, unterl@sst, obwohl es sich
um MaBBnahmen handelt, die dem Eigentimer (Verantwortlichen) insgesamt zumutbar sind, weil
die Beseitigung keine oder nur geringe Geldmittel erfordert. [...]

Die Unterlassung von Instandhaltungsarbeiten gilt nach dem Denkmalschutzgesetz als
Zerstérung des Obijektes. Die Eigentimer sind nur verpflichtet, die notwendigen Instand-
setzungsarbeiten, jedoch keine baulichen Verbesserungen durchzufihren. Die Erhal-
tungspflichten kénnen nur dann dem Denkmaleigentimer angelastet werden, wenn sie
unbedingt notwendig und wirtschaftlich zumutbar sind. Kénnen aus bestimmten Grin-
den die Instandsetzungsarbeiten nicht durchgefihrt werden, ist dies dem Bundesdenk-
malamt schriftlich mitzuteilen. Bei einer Nichtmeldung der Unméglichkeit der
Instandsetzung kann nach § 37 Abs. 4 Z. 1 eine Geldstrafe erteilt werden.

Eine Zerstérung oder Verdnderung nach § 4 Abs.1 eines denkmalgeschitzen Objektes
bedarf einer Bewilligung nach § 5 und muss vom Bundesdenkmalamt bewilligt werden,
es sei denn, es handelt sich um MaBBnahmen bei Gefahr im Verzug (§ 4 Abs. 2).

8. 4 Haager Konvention

Das Ziel der Haager Konvention ist es, das Kulturgut vor Beeintréchtigungen in Kriegs-
situationen zu bewahren. Als Kulturgut bezeichnet man nach Art 1 lit a der Haager Kon-
vention, ein bewegliches oder unbewegliches Gut, das fir das kulturelle Erbe aller
Volker von grofier Bedeutung ist [27], weiters definiert Art 2 die Sicherung und Respek-
tierung des Kulturgutes. Dies beinhaltet nach Art 4 das Verbot jeglicher schadigenden
Einwirkung. Unter ,schédigender Einwirkung” sind feindselige Handlungen, wie z.B.
Plinderungen zu verstehen.

Die Haager Konvention istim § 13 (Mainahmen gemafl Haager Konvention) des Denk-
malschutzgesetzes verankert.
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KAPITEL 3

Bestandsanalyse eines Grinderzeithauses

] Allgemeines

[32]

Dieses Kapitel soll einen groben Uberblick tber die hochbauliche und statisch-konstruk-
tive Gestaltung von Grinderzeithduser und deren Konstruktionen geben. Sie dient als
Grundlage fur die darauf autbauenden Dachgeschossausbauten.

Die Grunderzeithduser lassen sich in drei Typen mit unterschiedlichen Ausstattungsstan-
dards einteilen:

. das Arbeitermiethaus,
. das birgerliche Miethaus und
. das Nobelmiethaus.

Folglich wird kurz auf deren Charakteristika eingegangen.
1.1 Arbeitermiethaus

Das Arbeitermiethaus, auch Bassenamiethaus genannt, ist von den oben genannten Ty-
pen der am haufigsten Vorkommende. Das Haus ist in Kleinwohnungen, welche eine
GroBe von rund 50 m? aufweisen, unterteilt. Die Wohnungen bestehen im Allgemeinen
aus drei Rdumen (Zimmer - Kiche - Kabinett). Das Zimmer besitzt meist ein Fassaden-
fenster, hingegen sind die Kiiche und das Kabinett mit einem Gangfenster ausgestattet.
Die Wasserversorgung wird durch eine ,Bassena” (6ffentliche Wasserentnahmestelle),
welche sich am Gang befindet und pro Stockwerk nur einmal vorhanden ist, gewdhrleis-
tet.

Innerhalb eines StraBenzuges wurde das Arbeitermiethaus oft nach einem Schema ge-
baut. Die Fassade wurde, im Gegensatz zur Innenausstattung, aufwendig gestaltet.
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1.2 Birgerliches Miethaus

Das burgerliche Miethaus stand den aufstrebenden Birger- und Beamtentum zur Verfi-
gung. Die Wohnungen besitzen FlieBwasser und eine Klosettanlage, in seltenen Fallen
war ein Badezimmer vorhanden. Die Decken wurden kunstvoll mit Stuck verziert.

Die Fassaden sind aufwendiger gestaltet als jene der Arbeitermiethéuser.
1.3 Nobelmieth&user

Typisch fur die Nobelmiethéuser ist eine Rdumhéhe von 4,5m und mehr. Die sanitére
Ausstattung entspricht den heutigen Standards. Die Innenausstattung ist aufwendig und
kopiert den Stil der Adelssitze des 18. Jahrhunderts.

Die Nobelmiethduser werden heute haufig fir Birozwecke verwendet, da die Woh-

nungsgréBen und die anfallenden Betriebskosten die heutigen Wohnungsstandards
Ubersteigen.

1.4 Mischtypen

Héufig wurde der erste Stock, die ,Belle Etage”, fir die Hauseigentimer besser ausge-
stattet. Die restlichen Geschosse entsprachen dem des Arbeitermietshauses.
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2 Fundierung und Kellermauerwerk

[31],[32]

Dieser Abschnitt widmet sich den Fundamentkonstruktionen und dem Kellermauerwerk
von GrinderzeithGusern, sowie deren Dimensionierung.

2.1 Fundamentkonstruktionen
Die Fundamentkonstruktionen der Grinderzeithéuser bestehen in der Regel aus Mauer-
werkskonstruktionen. Im Folgenden wird ein Uberblick Gber die haufigsten Fundament-

konstruktionen gegeben.

2.1.1 Normalfundament

Das Ublicherweise ausgefihrte Fundament entspricht dem heutigen Streifenfundament
und wurde unter tragenden Wénden errichtet. Das Fundament ist um mind. 15 cm brei-
ter als die Mauerwerksbreite b des untersten Geschosses und symmetrisch ausgefihri.

/5 b S5pmm
1]
N
GOK |
I AR
| N
]
Abb. 2.1 Normalfundament [32]

Bei angrenzenden Gebduden wurde das Fundament auch asymmetrisch wie folgt aus-
gefuhrt:

b 150mm

GOK

150

Abb. 2.2 Fundament bei angrenzendem Gebéude [32]
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Wenn die Bodenart ,weniger tragféhig” war, kamen auch abgetreppte Fundamente zur
Austihrung.

a Yoy

Abb. 2.3 abgetrepptes Fundament [32]

2.1.2 Pfeilerfundament

Pfeilerfundamente kamen dann zum Einsatz, wenn der tragféhige Untergrund nicht mit
einem ,Normalfundament” erreicht werden konnte. Die Pfeilerabstdnde lagen maximal
bei 4 m. Die Anordnung der Pfeiler erfolgte unter Mauerecken, -enden, -abzweigungen,
-kreuzungen, sowie Mauerpfeilern und Fensterpfeilern des untersten Geschosses.

<4,0m

Pfeiler

nicht tragféhiger
Boden

tragféhiger Boden

| [
| |

Abb. 2.4 Pfeilerfundament [32]

Als Baumaterial kamen feste, lagerhafte Bruchsteine zur Anwendung, welche mit Ze-
mentmértel ausgefugt wurden. Die Pleilerkdpfe wurden, wie in der obigen Abbildung er-
sichtlich wird, durch Bégen und/oder Tréger miteinander verbunden.
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2.1.3 umgekehrtes Gewdlbe

Bei schlechten Bodenverhdltnissen wurden auch Tonnen-, Kreuz- oder Platzlgewdlbe
zwischen den Fundamentmauern eingebaut.

GOK UK EG %

Abb. 2.5 Beispiel eines umgekehrten Gewdlbes [32]
2.2 Kellerwéinde

Die Wandstdrke der Kellerwéinde richtet sich, wie bei den Fundamentstérken, nach der
dartberliegenden Mauer und ist in der Regel um 15 cm dicker als diese. Die Kellerwdn-
de missen zusatzlich zu den vertikalen Lasten aus den Geschossen noch horizontale Las-
ten aus dem Erddruck Ubernehmen. Die vertikalen Lasten werden Gber die Kellerwénde
direkt in das Fundament eingeleitet, die Horizontalen werden in das aussteifende mas-
sive Kellergewdlbe eingeleitet. Die Breite des Fundamentes ist wiederum um 15 cm di-
cker als die Kellermauerwand.

2.3 Dimensionierung

Vor 1900 wurde fir die Dimensionierung der Fundamente nur die Art und nicht die Fes-
tigkeit des anstehenden Bodens bericksichtigt. Mit dem Aufkommen der Bodenmecha-
nik um 1900 wurden erstmals Studien fir die Belastbarkeit und Steifigkeit des
anstehenden Bodens durchgefihrt. Basierend auf diesen Studien wurden Tabellen fir
die Auswahl der Fundierungsart in Abhdngigkeit der Bodensteifigkeit und evt. Grund-
wasservorkommens erstellt. Weiters wurden Bodenverbesserungsmaf3nahmen vorge-
schlagen.

Genaue Bemessungsmethoden und Konstruktionshinweise sind z.B. in [31] zu finden.
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3 Wénde

(311,[32]
3.1 Auf3enwéinde - Fassaden

Die AuBlenwdnde wurden meist in reiner Ziegelbauweise hergestellt, selten kamen
Mischmauerwerke zur Ausfihrung.

3. 1.1 Materialien

In  Osterreich  kamen  Normalziegel ~mit dem  &sterreichischen  Format
l:b:h=29:14:6,5cm zum Einsatz. Fir das aufgehende Mauerwerk wurde Weif3-
kalkmértel und fir das Kellermauerwerk Zement- oder Kalkzementmértel verwendet. Die
nachstehende Tabelle zeigt Druckfestigkeiten und Verwendungsméglichkeiten diverser
kinstlich hergestellter Steine. Die Angaben der Druckfestigkeit beziehen sich auf die Ma-
terialien der Bauzeit.

Bezeichnung Druckfestigkeit [N/mm?2] Verwendung / Eigenschaften

Kalksandsteine Landwirtschaftliche Bauten;

. . 10,0 - 24,0 in tonarmen Gegenden fir
(Kalkziegel, Sandsteinziegel) Hochbauten
Kalksandziegel k.A. Ersatz fir gewdhnliche Ziegel

Mauerverkleidungen;

Kunstsandstein k.A.
Stufenbelége
Hydrosandstein 26,7 wie natirlicher Sandstein
Bimssandstein wérmedémmend,
(Rheinische Schwemmsteine, 1,7-2,7 wetterbesténdig

Tuffsteine)

Schlackenziegel 4,5-9,0 wie Ziegel

Tab. 3.1 diverse Ziegelsorten [31]

Weitere Materialien und deren Eigenschaften sind z.B. aus [31] zu entnehmen.
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3.1.2 Wandstérken

Die Wandstéarken richten sich nach den Materialfestigkeiten und nach konstruktiven Ge-
sichtspunkten, vorrangig aber nach den Deckenkonstruktionen und deren spezifischen
Auflagerbedingungen. Die Mindestdicken fir die Wénde wurden in den Bauordnungen
angegeben.

Die nachstehende Tabelle zeigt die AuBenwandstérke in Abhdngigkeit von der Ge-
schosszahl.

AuBenwandstérken [cm]

Geschosse Traversendecke
Tramdecke Dippelbaumdecke
Héhe EG < 5,0 m | Héhe EG > 5,0 m

4. Geschoss | 45 45 45 45
3. Geschoss | 45 | 45 60 | 45 45 45
2. Geschoss | 60 | 45 | 45 75 | 60 | 45 45 45
1. Geschoss | 60 | 60 | 45 | 45 90 | 75 | 60 | 45 45 45
Erdgeschoss 75 1 60 | 60 | 45 | 45| 105| 90 | 75 | 60 | 45 45 60

Tab. 3.2 AuBBenwandstérken in Abhéngigkeit der Geschossanzahl [31]

Bei Spannweiten Gber 6,5 m erhéhen sich die Werte in der obenstehenden Tabelle je-
weils um 15,0 cm.

3.2 Mittelmauern - Kaminwdnde
Die Mittelmauern wurden als Vollziegelmauerwerke errichtet Die Mauerstérken richten

sich, wie jene der Auflenmauern, nach der Geschosszahl und den Auflagerkonstruktio-
nen der Decken.
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3.3 Zwischenwénde

Zwischenwdnde, oft auch als ,Schneidmauern” bezeichnet, haben eine Mindestbreite
von 14 cm (Breite des Normalziegels). Nachstehende Tabelle zeigt die Wandstarken in
Abhdngigkeit von der Geschosszahl.

Geschosszahl Geschoss Wand
unbelastet [cm] belastet [cm]
1-3 in allen Geschossen 30 45
im 1 — 4. Stock 30 45
! im Erggeschoss 45 45
Tab.3.3  Zwischenwandstérken in [cm] [32]

Zu Beginn der Grinderzeit wurde fir die Zwischenmauern mindestens eine Vollziegel-
breite von 14,0 cm verwendet, die beidseitig verputzt wurde. Somit waren die Zwischen-
wéande zwischen 18,0 cm und 19,0 cm dick, daraus resultiert ein hohes Eigenwicht. Um
diese Last auf méglichst kurzem Wege ableiten zu kénnen, wurden die Zwischenmauern
Ubereinander errichtet, sodass wurden Unterfangungen bzw. Unterziige vermieden wer-
den konnten. Wenn dies nicht méglich war, wurden Eisentréger (Stahltraversen) zur Ver-
starkung eingelegt.

In den Bauordnungen von 1859 und 1868 wurden Holzriegelwénde zur Errichtung von
Zwischenmauern empfohlen, dadurch konnte das Eigengewicht stark reduziert werden.
Holzriegelwénde kamen jedoch nur in Sonderféllen zum Einsatz.

3.4 Dimensionierung
Die Dimensionierung von tragenden Elementen erfolgte in der Grinderzeit nach

traditionellen Handwerksregeln. Ab 1850 gab es Regelungen Uber die Starken von Mau-
ern in den Bauordnungen.
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3.5 Bauphysikalische Aspekte

In diesem Abschnitt wird kurz auf die vorhandene Wérmedémmung bestehender Fassa-
den eingegangen.

In [32] werden die U - Werte (k - Werte) der einzelnen Wandstérken mit einer Aufien-
und Innenputzstérke von 4 cm ermittelt. Dabei wurde eine Warmeleitfahigkeit fur das
Vollziegelmauerwerk von 0,7 W/m2K herangezogen.

Mauerstéarke [m] 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05
U - Wert [W/m2K] 1,53 1,15 0,92 0,77 0,66 0,60

Tab. 3.4 U - Werte Mauerwerk [32]

Aus der Tab. 3.5 ist ersichtlich das der héchstzulgssige Warmedurchgangskoeffizient von
0,7 W/m2K (It. ONorm B8135) fir AuBBenwdnde bei einer Mauerstérke von 0,9 m un-
terschritten wird.

In [32] werden die U - Werte fur die verschiedenen Mauerwerksstarken in Abhdngigkeit
der Geschosszahl und der verschiedenen Deckenkonstruktionen angegeben.

U - Wert [W/m2K]

Geschoss . Traversendecke
Tramdecke Dippelbaumdecke
Hshe EG < 5,0 m | Hohe EG > 5,0 m
4. Geschoss | 1,15 1,15 1,15 1,15
3. Geschoss | 1,15 [ 1,15 0,92 (1,15 1,15 1,15
2. Geschoss | 0,92 | 1,15 1,15 0,77 10,92 [ 1,15 1,15 1,15
1. Geschoss | 0,92 10,92 | 1,15 1,15 0,66 10,77 0,92]115 1,15 1,15
Erdgeschoss | 0,77 [ 0,92 0,92 | 1,15 | 1,15 | 0,60 | 0,66 | 0,77 | 0,92 | 1,15 1,15 0,92

Tab. 3.5 U - Werte Mauerwerk in Abhéngigkeit der Geschosszahl und Deckenkonstruktion [32]
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4 Deckenkonstruktionen

[31],[32]

Bei den Deckenkonstruktionen wird in massive Kellerdecken und Geschossdecken, die
meist aus Holzkonstruktionen ausgefihrt wurden, unterschieden.

4.1 Massive Deckenkonstruktionen

Massive Deckenkonstruktionen wurden in Kellergeschossen, zwischen 1859 — 1868
auch als Decke im Dachgeschoss, eingesetzt.

4.1.1 Kellereindeckungen

Aufgrund der héheren Traglasten aus dem Erdgeschoss und der Widerstandsféhigkeit
gegen Feuchtigkeit wurde die Kellerdecke als massive Konstruktion ausgefihrt. Héufig
kamen hierfor Tonnengewdlbe zum Einsatz. Die Kellerdecke wurde erst nach Errichtung
des Ubrigen Rohbaues eingezogen. Das Gewdlbe selbst wird bei der Errichtung auf ein
Widerlager gesetzt und von oben mit einer Nachmauerung verschlossen. Damit wurde
eine Beschadigung der Kellerdecke durch eventuelle Setzungen vermieden.

In der nachstehenden Abbildung ist eine ,volle Tonne” abgebildet. Bei ihr ist der Stich
1 gleich der halben Spannspannweite ,s”. Wenn der Stich kleiner als die halbe Spann-
weite ist, bezeichnet man dies als ,segmentférmige Tonne”.

/

v
L@V N ... Nachmauerung
"Zwickel"
s ... Spannweite
f ... Stich
N N
——
S
UKKG
I 4

Abb. 4.1 volles Tonnengewdlbe [31]
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4.1.2 Massive Deckenkonstruktionen in allen Geschossen

In Regelgeschossen wurden massive Decken nur dann eingezogen, wenn Anforderungen
an den Brandschutz gestellt wurden bzw. um erhéhte Belastungen aufzunehmen. Haufig
wurden Decken von Stiegenhéusern oder Géngen in Massivbauweise ausgefihrt.

Bei Deckenspannweiten unter 2,5 m wurden sogenannte ,Kappengewdlbe” errichtet.
Das Verhdltnis Stichhéhe / Spannweite liegt hier bei etwa 1 / 10.

Fussbodenaufbau
Schuttschicht
Gewdlbe

evt. Putz

z Schliefe j
Stahltréger

L | < 2,50m

N

Abb. 4.2 Kappengewdlbe zwischen Stahlirégern [32]
4.2 Hoélzerne Deckenkonstruktionen

Die Wahl einer bestimmten Holzdeckenkonstruktion richtete sich nach den Auflagerbe-
dingungen, welche durch die Wandstérken der AuBBen- und Mittelmauern bestimmt wur-
den, sowie durch die vorgegebene Spannweite.

Die hélzernen Deckenkonstruktionen lassen sich in folgende Typen einteilen (vgl. [31]

und [32]):
Dippelbaumdecken
«  div. Tramdecken
«  Windelbsden

. Tramtraversendecken
4.2.1 Dippelbaumdecke

Dippelbaumdecken wurden meist aus Brandschutzgrinden als oberste Geschossdecke
eingesetzt. ,Mann - an - Mann” liegende, dreiseitig behauene oder geschnittene Holz-
balken wurden im Abstand von rund 2,0 m mit Hilfe von Eichenholzdibel miteinander
verbunden.

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 115



Bestandsanalyse eines Grinderzeithauses

TU

Grazm

Die Holzbdume bestanden aus auseinandergeschnittenen Rundhélzern deren Seitenflé-
chen behauen wurden, um ein besseres aneinanderliegen zu gewdhrleisten. Haufig wur-
de fur die Dippelbdume Tannen- oder Fichtenhélzer verwendet. Eine Verbreiterung der
AuBenmauern um 15,0 cm war fur die Auflagerfléchen unumgénglich, da die Dippel-
bdume nicht in die Wand eingemauert werden durften. Als Beschittung wurden Pflaster-
ziegel verwendet. Auf die Unterseite der Deckenkonstruktion wurde eine Schilfrohrmatte
aufgebracht, an der der Putz aufgetragen wurde.

Plasterziegel
Beschittung
Dippelb&ume p15cm o
Schilfrohrmatte W
Putz
RN
— L | \ [ I
— 0
™
E o
(32)
)OO 0000 )000000000000000000000¢ Al
—
Auflagerschwelle
aus Eichenholz

Abb. 4.3 Dippelbaumdecke [32]

Ein groBer Nachteil dieser Konstruktion war der hohe Materialaufwand, haufig treten
Schaden durch Feuchtigkeitseinwirkungen (aus Niederschlagswasser) am Auflager auf.

4.2.2 Einfache Tramdecke

Die einfache Tramdecke besteht aus Kanthélzern, welche Hochkant und in einem Ab-
stand von 0,75 - 1,0 m eingebaut wurden. Héufig wurden die Trdme aus Tannen-, in
seltenen Fallen aus Kiefernholz hergestellt.

Der Aufbau der einfachen Tramdecke wurde im Allgemeinen wie folgt ausgefihrt:

- Fu3bodenkonstruktion:
meist Schiffbéden auf Polsterhdlzern

- Beschittung

- Sturzschalung:
die Stéfe wurden mit Leisten abgedeckt

- Tréame
- Stukkaturschalung
- Schilfrohrmatte

- Putz
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Bei den Auflager kamen sogenannte ,Tramkasteln” oder ,Tramkapseln” zur Anwen-
dung. Die Enden der Trame wurden durch Holzlatten umschlossen. Die , Tramkasteln”
verhinderten eine direkte Berihrung des Hirholzes mit dem Mauerwerk und erméglich-
ten eine Durchliftung in diesem Bereich.

Trame

FuBbodenkonstruktion
Beschittung
Sturzschalung

Stukkaturschalung

Abb. 4.4

einfache Tramdecke [32]

Schilfrohrmatte SchlieBe
Putz N
19
Yo}
<
A @490 e
o
15}
100000 00000000000000000000000000000000¢ N\
—
Tramkastel

Um Horizontalkréfte abtragen zu kénnen, wurde in den tragenden Wénden sogenannte
,Schliefen” (Anker) aus Flacheisen eingemauert und mit den Trémen verbunden.

4.2.3

Fehltramdecke

Durch die Fehltramdecke wurde eine Trennung der Untersicht und der eigentlichen
lastabtragenden Deckenkonstruktion gewéhrleistet. Diese wurde dann ausgefihrt, wenn
hohe Anforderungen an die Deckenuntersicht (z.B. bei aufwendigen Stukkarbeiten) ge-
stellt wurden. Durch die Trennung kommt es zu einer Verringerung von schédigenden

Schwingungen.

FuBbodenkonstruktion
Beschittung
Sturzschalung

Trame

Fehltram
Stukkaturschalung
Schilfrohrmatte

Putz

%XXXXXXX%X XXXXXXIXXX%XXXXXXX% j@ 7777777777 j/J;
Fehltram Tramkastel
Abb. 4.5 Fehltramdecke [32]
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Der Fehltram musste einen (horizontalen und vertikalen) Mindestabstand von rund
3,0 cm vom Tram haben.

4.2. 4 Tramdecke mit versenkter Sturzschalung

Vom Aufbau her ist die Tramdecke mit versenkter Sturzschalung dhnlich der einfachen
Tramdecke. Durch eine Absenkung der Sturzschalung konnte man die Konstruktionshé-
he dieser Decke verringen. Laut Bauordnungen musste eine Mindestiberdeckung der
Trame durch die Beschittung von mind. 3,0 cm eingehalten werden. Dadurch konnte
eine Reduzierung der Tramdeckenh&he von max. 4,0 cm erzielt werden.

FuBbodenkonstruktion
Beschittung
Sturzschalung

Tréme
Stukkaturschalung
Schilfrohrmatte

Putz

- IR jg SR e

|
I

)00 000008000008 000000000008000000000000]

Tramkastel _~

Abb. 4.6 Tramdecke mit versenkter Sturzschalung [32]
4.2.5 Windelbéden

Windelbdden kamen in Deutschland, seltener in Osterreich zur Anwendung. Die Sturz-
und Stukkschalung wurde ersetzt durch Holzstangen, welche mit Stroh umwickelt waren.
Vor dem Einbau dieser Stroh-Holzstangen wurden diese in einem Lehmbrei getaucht,
nebeneinander eingelegt und mit Lehmbrei Gbergossen.
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4.2. 6 Tramtraversendecke

Die Tramtraversendecke stellt einen Ubergang von der hélzernen zur massiven Decken-
konstruktion dar. Hier wurden C - oder | - Walzprofile in einem Abstand von 3,0 —
4,0 m verlegt. Auf den Unterflanschen liegen wiederrum Trame (meist Kanthélzer) in ei-
nem Abstand von 0,75 - 1,0 m auf.

FuBBbodenkonstruktion
Beschittung: mind. 3 cm
Sturzschalung

|-Trager
Tréme
Stukkaturschalung
Schilfrohrmatte
Putz Tram
TF R

)0000800000008(000000000000000000000000]

Walzprofile

Abb. 4.7 Tramtraversendecke [32]

Diese Konstruktion wurde jedoch nur in Ausnahmefélle eingesetzt.
4.3 Andere mégliche Konstruktionen

Folgende Deckenkonstruktionen kamen in seltenen Fallen bzw. in der Spatgrinderzeit

zur Anwendung [31],[32]:

. Beton- und Eisenbetondecken,

. Flache Ziegelgewslbe,

. Formziegeldecken,

. Tramtraversendecken und

. Eiserne Deckenkonstruktionen (in Ausnahmeféllen).
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4.4 Beschittung

Die Beschittung wurde aus Brand- und Schallschutzgrinden aufgebracht und erzielte
eine Trennung des FuBBbodens von der Deckenkonstruktion.

Folgende Materialen kamen laut [31] zur Anwendung:

Material Zusammensetzung / Behandlung Rohdichte
[kg/m3]
Mauerschutt in Triommern abgebrochenes Mauerwerk; 1400
(Bauschutt) zur Ungeziefervernichtung geréstet
Schlacke schwefelfreies Material ~ 850
Steinkohleasche
. ~ 750
(Kohlenlssch)
Kieselgut Scholenfrur_nme_r von D|of?moceen, nur 300
teilweise Lagerstétten
Sand - ~ 1400
nur wenn Fussboden als Lehmestrich
Lehmschlag .
ausgebildet
Tab. 4.1 Beschittungsmaterial [31]
4.5 Dimensionierung hélzerner Deckenkonstruktionen

Die Dimensionierung der Holzdeckenkonstruktionen erfolgte nach Zimmermannsregeln.
Die Tramhohe und -breite wurde in Abhéngigkeit von der Spannweite ermittelt. Auf
Gebrauchstauglichkeitseigenschaften wurde keine Ricksicht genommen.

Die Abb. 4.8 zeigt die Dimensionen der Deckenbalken in Abhangigkeit von der Spann-
weite. Der Abstand der Trame liegt bei dieser Grafik bei e = 0,90 m, die daraus resul-
tierende maximale Spannweite von Tramdecken liegt bei ca. 7,0 m.

Seite 120



Deckenkonstruktionen =

study research engineering

Trambreite,
30T Tramhshe [cm] —--= Trambreite
- Tramhohe
2
HHH HHHH Héhe Dippelbaumdecke
24
r
22 I
20
18 T
|
16 - =
14 NENNANL €
=
12 2
$
5
10 3
é Spannweite [m]

2 4 6 8 10

Abb. 4.8 Dimensionen der Deckenbalken [31]

Dippelbaumdecken wurden in der Regel ab einer Deckenspannweite von 7,0 m und als
Deckenkonstruktion im obersten Geschoss eingesetzt.

Dimensionierungsbeispiel:
geg.: Spannweite |; = 3,00 m
- Wabhl der Deckenkonstruktion: Tramdecke; Abstand der Tréme e < 0,20 m

Bei einer Spannweite von |, = 3,00 m betragt die minimale Tramhéhe h = 18,0 ¢cm und
die minimale Trambreite b = 13,0 cm.

Trambreite,
30T Tramhshe  [em] ———— Trambreite
28 Tramhéhe
26
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ H Hahe Dippelbaumdecke
2
P
22 i
20
51 h=180cm
A | |
16 - _
B ] BHEN AN £
12 's
E
10 b=+=13,0-em 3
Sy 3
& % Spannweite [m]
i g ‘ -—
2 4 6 8 10 o
Abb. 4.9 Lésung Abmessungen Tramdeckenquerschnitt
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5 Haustechnik

[32]

Die Haustechnik in Grinderzeithdusern entspricht denen heutiger Substandardwohnun-
gen (heute: Wohnungskategorie D). Der Stand der Technik entspricht jenen der Jahrhun-
dertwende. Die gesamten Haustechnik der Grinderzeithduser lasst sich in folgende
Punkte einteilen:

. Sanitdrinstallation,
. Elektroinstallation und
. Heizungsinstallation.

Hier sei anzumerken, dass sich die folgende Analyse der Haustechnik auf Arbeitermiets-
h&user bezieht.

51 Sanitérinstallationen

Die Klosettanlagen bei Grinderzeithdusern befindet sich hdufig am Gang. Die Zentrale
Wasserversorgung wird durch eine ,Bassena” gewahrleistet.

Die ,Bassena” wurde friher nicht nur als Wasserstelle genutzt, sondern war Treffpunkt
der Hausbewohner. An ihr entstand der sogenannte ,Bassenatratsch”, der oftmals zu
Streitigkeiten und Klagen wegen Beleidigungen fihren konnte. In den Wiener Gerichten
waren die ,Bassena-Prozesse” sehr beliebt und wurde von der Wiener Bevélkerung als
kostenloses Unterhaltungsevent genutzt.

5.2 Elekroinstallationen

Pro Raum gab es nur einen Lichtauslass und wenige Steckdosen.

5.3 Heizungsinstallationen

Die Heizung war nur in Zimmern, eventuell auch in der Kiche vorhanden. WC, Flur,
Kammer und Schlafzimmer blieben unbeheizt. Selten war eine zentrale Feuerstétte in

Gebéuden vorhanden. Durch die Anwendung von Einzeléfen gab es eine grofie Anzahl
von Kaminen. Gaséfen wurden erst ab dem 20. Jahrhundert verwendet.
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6 Stiegenkonstruktionen

[311,[32]
Zu Beginn der Grinderzeit kamen héufig Holz- oder Natursteinstiegenkonstruktionen
zum Einsatz. Die Dimensionierung (Breite der Stiege) richtete sich nach der Anzahl der

Geschosse.

Folglich wird ein kurzer Uberblick tber die méglichen Treppenkonstruktionen gegeben.
6.1 massive Treppenkonstruktionen

Die massiven Treppenkonstruktionen lassen sich in 5 Untergruppen einteilen [31]

° wandunterstitzte Treppen,

. Kragstufentreppen,

. gewodlbeunterstitze Treppen,

° traversenunterstitze Treppen und
. Treppen mit gewdlbten Wangen.

Als Material kam haufig Kalkstein (,Kaiserstein®) zum Einatz.
6.1.1 Kragstufen — Treppen

Die Einmauerung e der Treppen richtet sich nach der freien Lange b der Stufen und be-
trégt im Durchschnitt

N
.
A

Abb. 6.1 Kragstufen [31]
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6.1.2 beidseitig unterstitze Stufenenden

Hier unterscheidet man die wandunterstitzten und die traversenunterstitzen Treppen.
Bei den wandunterstitzen Treppen sind beide Enden der Stufe eingemauert oder liegen
auf Wanden auf, wie aus der nachstehenden Abbildung ersichtlich wird.

[ [
|
| b

{ff, ffffff .

Abb. 6.2 wandunterstitze Treppen [31]

Bei den traversenunterstitzen Treppen ist ein Ende eingemauert und das andere liegt auf
einem Stahltréger auf. Der Stahltréger wiederrum lagert entweder auf einem Podest oder
einem Pfeiler auf.

—

7 e—— L?L

Abb. 6.3 traversenunterstitzte Treppen [31]
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6.1.3 Querschnittsformen

Die Querschnitte der Treppen variieren je nach Konstruktionsart. In der Grinderzeit un-
terschied man zwischen Blockstufen, welche bei Kellerstiegen oder bei Hauseingdngen
verwendet wurden, und Keilstufen (mit und ohne Falzausbildung). Letztere kamen dann
zum Einsatz, wenn eine ebene Untersicht bei den Stiegenléufen gefordert war.

Abb. 6.4 rechts: Keilstufenausbildung; links: Blockstufenausbildung [32]
6.2 hélzerne Treppenkonstruktionen

Die Dimensionierung von Holztreppen erfolgte in der Grinderzeit nach Zimmermanns-
regeln. Es kamen zwei Treppentypen It. [31] zum Einsatz:

. eingeschobene Treppe
° aufgestappelte Treppe

Auf eine weitere Erdrterung von hélzernen Treppenkonstruktionen wird verzichtet und auf
[31] verwiesen.

6.3 eiserne Treppenkonstruktionen

Auf eiserne Treppenkonstruktionen wird hier nicht gesondert eingegangen und es wird
auf [31] verwiesen.
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7/ Dachkonstruktionen

[31],[32],[33],[34]

Der Dachboden von Grinderzeithdusern wurde zum Zeitpunkt der Errichtung zu
Lagerzwecken verwendet und kann heute zur Wohnraumbeschaffung genutzt werden.
Die Nachfrage nach Wohnungen in den Kernbereichen grofier Stadte wéchst zusehends.
Durch die Bauordnungsnovelle 1976 wurde in Wien die Basis zum Dachgeschossaus-
bau geschaffen.

In [32] werden die wichtigsten Dachstuhlarten &sterreichischer Grinderzeithduser, wel-
che sich auch fir den Dachgeschossausbau eignen, genannt. Dabei wird bewusst nur
ein Uberblick tber die, zur Jahrhundertwende, am haufigsten eingesetzten Dachkonst-
ruktionen fir Wohnhéuser eingegangen. Ebenfalls sind lediglich die wichtigsten Details
exemplarisch dargestellt.

Diese sind:
o Kehlbalkendach mit und ohne Kniestock,

. Pfettendach mit doppelt stehendem Stuhl,

. Trapezhangewerk mit oder ohne Kniestock bzw. Trapezhdngewerk mit
Bundtram und der sogenannte

. liegende Stuhl.

Folglich wird auf die wichtigsten Tragsysteme der Dachstihle eingegangen.
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7.1 Sparrendach

Das Tragsystem des Sparrendachs besteht aus zwei, in der Ebene liegenden, gegenein-
ander geneigten Balken, den sogenannten Sparren. Die Sparren wirken als Trager, wel-
che die gesamte Last in den FuBpunkte an die Unterkonstruktion weiter geben. Der
Firstpunkt wird im Allgemeinen als gelenkiger Anschluss ausgefihrt, der Auflagerpunkt
hingegen unverschieblich. Er muss horizontale und vertikale Kréfte in das darunterlie-
gende Mauerwerk einleiten. Die Sparren bilden ein statisch bestimmtes Dreigelenksys-
tem, bei dem die Beanspruchungen zwdngungsfrei abgetragen werden.

Zugband (Bundtram)

Aufagerschwelle_—" N\

777

| <8,00m

N

Abb. 7.1 Sparrendachsystem

Durch die Aufteilung der Beanspruchung in Komponenten parallel und lotrecht zur Sta-
bachse enstehen in den Sparren Normalkréfte. Bei zu hohen Druckkréften im Sparren
besteht die Gefahr des Ausknickens in der Dachebene. Mit Hilfe von Aussteifungen
(Windrispen, Scheiben aus 3 - oder 5 - Schichtplatten) kann dies verhindert werden.

Die Dachneigung beeinflusst beim Sparrendach nicht unwesentlich die Schnittkraftvertei-
lung. Bei flacher Dachneigung steigen die Normalkréfte im Sparren Uberproportional
an, weshalb diese Dachform erst ab einer Neigung von 30° wirtschaftlich ist.
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Ansicht A
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Holznagel

Bestandsanalyse eines Grinderzeithauses

/

Schnitt A-A

Sparren

Grundriss

Abb. 7.2

Detail A: Scherzapfenverbindung

%

Auf die Ausbildung des FuBBpunktes ist bei dieser Konstruktion besonderer Wert zu legen,
da dieser horizontale und vertikale Lasten aufnehmen muss. Die Horizontalkréfte, wel-
che aus den Normalkréften im Sparren entstehen, werden Uber Zugbénder (Bundtréme)

abgetragen. Die vertikalen Kréfte werden direkt in die Stitzen oder Wénde, des darunter
liegenden Tragwerks, eingeleitet. Der Anschluss bei Holzdecken kann Uber einen Versatz
geldst werden, dieser ist auf Quer- und Normalkréfte zu bemessen.

s

/

orholzldnge

Aufschiebling

g
e e

\,

/ z.B. einfacher Versatz

Bundtram

Abb. 7.3

Auflagerschwelle

Detail B: FuBpunktausbildung
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7.2 Kehlbalkendach

Durch eine zusatzliche Unterstitzung des Sparrendachs mit einem Druckriegel (sog.
Kehlbalken) entsteht das sog. Kehlbalkendach. Der Riegel verbindet die zwei Sparren
miteinander und bildet so eine gegenseitiges Auflager. Die Spannweiten der Sparren las-
sen sich dadurch vergréBern (8,0 — 10,0 m) und der darunterliegende Raum kann von
Stitzen freigehalten werden.

Bei symmetrischen Lasten wirkt der Kehlbalken éhnlich starr wie eine vertikale Unterstit-
zung, bei unsymmetrischen Lasten (z.B. aus Windbeanspruchung) ist die Wirksamkeit des
Riegels eingeschrankt. Bei allen Lastféllen (symmetrisch und unsymmetrisch) wirkt der
Balken als Druckriegel und muss deshalb gegen Ausknicken gesichert werden.

Das Gesamtsystem tréagt éhnlich wie das Sparrendach, an den FuBBpunkten der Sparren
entstehen jedoch auf Grund des Kehlbalkens erhéhte Horizontalkréfte.

— Firstpunkt

» Kehlbalken

\Detail A

Zugband (Bundtram)

L 8,00m<1<10,00m

Abb. 7.4 Kehlbalkendach

Der Kehlbalkenanschluss muss auf Druckkréfte, welche aus den Sparren resultieren, und
auf Querkrafte, welche aus den Auflasten des Kehlbalkens stammen, bemessen werden.
Das Verhdltnis von Quer- zu Druckkraft bestimmt, ob die Verbindung auf Querkraft mit
anteiliger Druckkraft bzw. umgekehrt ausgelegt wird. Der Anschluss wird, da sie den
Sparren nicht schwéchen, in der Regel mit Hilfe von Zangen ausgefihrt.
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Holznagel

Kehlball
SRaen ‘ Holznagel

beidseitiger
Kehlbalken Sparren

Abb. 7.5 Detail A: Kehlbalkenanschluss Variante 1

Das Kehlbalkendach eignet sich auch fir flach geneigte Décher, die maximale Dachnei-
gung sollte nicht Gber 45° betragen.

Schwalbenschwanz

Kehlbalken ‘ Hol |
olznage
S M— == —_—
beidseitiger ‘PF
Kehlbalken Sparren ‘

Abb. 7.6 Detail A: Kelhbalkenanschluss Variante Schwalbenschanz
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7.3 Pfettendach

Beim Pfettendach werden die Sparren durch horizontale Trager (Pfetten), welche senk-
recht zur Spannweite verlaufen, unterstitzt. Die Vorteile des Pfettendaches liegen darin
gréBere Spannweiten erreichen zu kénnen und durch die Durchlaufwirkung ergibt sich
eine gunstigere Querschnittsausnutzung. Weiters werden die auftretenden Verformun-
gen reduziert.

N Firstpunkt

Zange

Sparren

| Stuhlsaule
: < 35,0°
[
o N \
|
Auflagerschwelle ﬁ N

|
| |
08<1<10m |<8,00m ‘

Abb. 7.7 Pfettendach: einfach stehender Stuhl

Das Tragsystem des Pfettendaches lésst sich wie folgt beschreiben:

Die Sparren bilden eine in der Falllinie liegende Balkenschar (Haupttrager), die auf lot-
recht dazu gespannten Balken (Pfetten) gelagert sind. Das statische System wird von den
Lagerungsbedingungen der Sparren bestimmt. Um horizontale Lasten abtragen zu kén-
nen muss mindestens ein, im Allgemeinen jedoch beide, FuBBpunkte unverschieblich aus-
gebildet werden. Die Abb. 7.8 zeigt die Auflagerausbildung beim Pfettendach
beispielhaft an einer Aufklauung.
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Auflagerschwelle

Abb. 7.8 Auflagerausbildung: Aufklauung

Der Vorteil des Pfettendachsystems liegt darin, dass nur die Gueren Lasten in die Knoten
eingeleitet werden missen, da keine Systemgréfien, wie beim Sparrendach, entstehen.
Ebenso sind der Dachneigung beim Pfettendach keine Grenzen gesetzt.

Die Sparrenauflager werden mit Hilfe einer Einkerbung gelagert. Diese wird méglichst
gering ausgefihrt, da die Stitzmomente nicht mehr Gber den Restquerschnitt Gbertragen
werden kénnen. Die Einkerbung sollte jedoch so grofs gewahlt werden, dass sie die Auf-
lagerkréfte ohne Schaden (durch Querpressung) eingeleitet werden kénnen. Der First-
punkt sollte miteinander verbunden werden, da abhebende Krafte aus einer allfélligen
Windbelastung (Sog) entstehen kénnen.
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7.3.1 Pfettendach mit doppelten Stuhl

Durch die Einfihrung von Stihlen bei Pfettenddchern kann die Gesamtkonstruktion
mehr Belastung aufnehmen und es kénnen gréflere Spannweiten Gberbrickt werden.
Durch den Stuhl wird die Kehlbalkenebene stabilisiert und es werden die Vertikallasten
aus dem Dach auf diesen Ubertragen.

Kopfband

Stuhlséule

Bundtram

/3 /3 /3

8,00 <1< 12,00m

Abb. 7.9 Pfettendach mit doppelten Stuhl

Abb. 7.10 zeigt beispielhaft den Anschluss der Mittelpfette mit dem Sparren.

Sparren

Holznagel

beidseitige
Zange /

Kopfband X N

| Stuhlsdule

Abb. 7.10 Detail A: Anschluss Mittelpfette - Sparren - Zange
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7.3.2 Pfettendach mit liegendem Stuhl

Der Vorteil beim liegenden Stuhl ist der, das der Dachraum nicht durch Stuhlsaulen ein-
geschrankt wird, somit lésst sich der Dachraum optimal nitzen. Der zweifach liegende
Stuhl wirkt bei der Lastabtragung als Zweigelenkrahmen.

Firstpunkt

Sparren

Stuhlséule
FuBpfette
Bundtram

FuBpunkt

‘ 8,00 <1< 12,00m ‘

Abb. 7.11 Pfettendachstuhl mit zweifach liegendem Stuhl
7.4 weitere Dachtragwerke

Auf eine Erlduterung weiterer Dachtragwerke wird verzichtet und auf [33] und [34] ver-
wiesen.
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KAPITEL 4

Bauen im Bestand

] Einleitung

[39],140]

+Nachhaltigkeit” bedeutet langfristig wirksam bzw. langfristig vertréglich. Bezogen auf
den Bausektor bedeutet nachhaltiges Bauen, den Bestand bestmdglich zu nutzen, sodass
Auswirkungen auf 8konomischer, sozialer und dkologischer Ebene iber die gesamte Le-
bensdauer des Gebdudes bericksichtigt werden kénnen. Ziel des dkologischen Bauens
ist es energiesparende und umweltfreundliche Gebé&ude zu errichten und die bestehen-
den Ressourcen zu schonen. Einflussfaktoren auf ékologisches Bauen sind

. der Einsatz von erneuerbarer Energien und deren optimale Nutzung,
. die geeignete Standortwahl und

. die Anwendung von Bauprodukten, die bei der Herstellung, dem Gebrauch
und bei ihrer Entsorgung die Umwelt (Boden, Wasser und Luft) wenig sché-
digen.

Vor allem der letzte Punkt kann mit dem Bauprodukt Holz bestméglich umgesetzt wer-
den. Durch den Einflussfaktor ,Standort” kann die Zersiedelung von Gebieten und Ein-
engung von Lebensrdumen gesteuert werden. Der Dachgeschossausbau bewirkt eine
Verdichtung des bestehenden Wohngebietes, dadurch kénnen Bodenressourcen einge-
spart werden.

Wesentliche Schutzziele ékologischer Nachhaltigkeit sind Ressourcenschonung, Schutz
der Okosysteme und Schutz der menschlichen Gesundheit. Die Optimierung der Auf-
wendungen fir soziale und technische Infrastruktur ist ein wesentliches Ziel der 6kono-
mischen Nachhaltigkeit. Aus sozialer Sicht wird eine Vernetzung von Wohnen, Arbeit und
Freizeit in der Siedlungsstruktur gewinscht. Es ist erkennbar das die Faktoren ,6kono-
misch, sozial und 6kologisch” in gegenseitiger Wechselwirkung stehen.
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OKONOMISCH

OKOLOGISCH SOZIAL

Abb. 1.1 Dreieck der Nachhaltigkeit [40]

Durch das ,Bauen im Bestand” kénnen diese drei Faktoren bestmdglich miteinander ver-
knUpft werden. ,Bauen im Bestand” ist im Wesentlichen von den Zielvorgaben des Bau-
herrn, seine finanziellen Mittel und den &rilichen Gegebenheiten abhéngig. Um den
Bestand bestméglich einschétzen zu kénnen, wird eine Bestandsaufnahme vor Ort emp-
fohlen, weiters soll in die bestehenden Unterlagen (Pléne, Statik, etc.) Einsicht genom-
men werden.

Dieses Kapitel soll einen Uberblick Gber die statisch-konstruktiven, baudynamischen,
bauphysikalischen und bauwirtschaftlichen Aspekte beim ,Bauen im Bestand” geben.
Dabei wird auf die in Kapitel 3 erarbeiteten Randbedingungen Ricksicht genommen.
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2 Statisch-konstruktive Aspekte

[41],142]

In diesem Abschnitt werden mégliche Verstarkungen von Fundamenten und Decken er-
lGutert.

2.1 Fundamentverstérkungen und Bodenverbesserungsmaf3-
nahmen

[42],[45]

Ein besonderes Augenmerk beim ,Bauen im Bestand” ist auf die Fundamente zu richten.
Sie Ubertragen die Lasten des Gebéudes in den Baugrund. Bei Dachgeschossausbauten
wird die Last auf die Fundamente erhéht. Bei schlechten Baugrundverhéltnissen oder zu
schwach dimensionierten Fundamenten kann die Standsicherheit durch einen Auf-, Um-
bzw. Ausbau des Dachgeschosses geféhrdet sein. Eine Verstérkung der Fundamente
wird dann notwendig, wenn die Belastung auf die Fundamente erhéht wird, eine Sché-
digung des Fundamentmauerwerkes vorliegt oder wenn unzuléssigen Verschiebung der
Konstruktion bzw. Setzungen des Baugrundes zu erwarten sind.

Bei einem ausreichend tragféhigem Bauuntergrund kann zur Reduzierung von Setzungen
und zur Steigerung der Grundbruchsicherheit eine Fundamentverbreiterung zur Ausfih-
rung kommen. Der selbe Effekt lasst sich durch eine Tieferlegung der Griindungssohle
erzielen. Eine Verbreiterung von Einzel- oder Streifenfundamenten lésst sich durch eine
beidseitige Anbringung von Streichbalken, durch umlaufende Manschetten sowie eine
nachtrégliche Grindung auf Stahlbetonbalken bewerkstelligen.

Besitzt der Bauuntergrund in der Lasteinleitungszone keine ausreichende Tragféhigkeit
kann eine ausreichende Grindung der Einzel- oder Streifenfundamente durch Pfahlkon-
struktionen hergesellt werden. Pféhle kommen meist bei Grindungen von historischen
Bauwerken zum Einsatz, da diese Gebdude héufig auf Holzpféhlen gegrindet wurden.
Ebenso kénnen Pfahle bei Verlust der Tragfahigkeit des Bodens durch Vernéssung, sowie
als punktuelle Verstarkung eingesetzt werden. Zur Rekonstruktion von Grindungen kén-
nen folgende konstruktive Verstérkungen eingesetzt werden:

. Fundamentverbreiterungen,

. Ortbetonplatten zur VergréBerung der Lagerfléche,
. Verstérkung mittels Pfahlen,

. Querbalken auf Pféhlen sowie

. Stopfen des Bodens.
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Folgende Verfahren kénnen fur eine Bodenverbesserung zur Anwendung kommen:

. Bodenverbesserung durch Vorbelastung
. Bodenaustausch
. Rittelstopfverfahren

. Ritteldruckverdichtung

. Dusenstrahlverfahren

. Kalksculen

. dynamische Intensivverdichtung
. Bodenvereisung

. Entwésserung

. Injektionen

Auf eine Erléuterung der oben genannten Verfahren wird verzichtet und auf [45] bzw. die
einschlégige Fachliteratur verwiesen.

2.2 Verstarkungsméglichkeiten von Bestandsdecken
[41]

In diesem Abschnitt wird nur auf die Dippelbaumdecke eingegangen, da sie die wesent-
lichste Form der Deckenkonstruktion von Grinderzeithéusern darstellt und aus diesem
Grund fur Dachgeschossausbauten von grofler Relevanz ist. Bei einem Dachgeschos-
sausbau kann die bestehende Dippelbaumdecke als lastabtragendes Bauteil herange-
zogen werden.

Eine weitere Méglichkeit besteht darin eine neue, von der Dippelbaumdecke unabhan-
gige Decke in den Bestand einzuziehen. Die neue Decke wird Gber dem Bestand montiert
und ist fir die Lastabtragung der Nutzlasten, sowie ihres Eigengewicht verantwortlich.
Die Dippelbaumdecke trégt dann nur noch ihr Eigengewicht.
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2.2.1 Deckenkonstruktionen ohne Tragwirkung der Dippelbaumdecke
[41]

Bei diesen Deckenkonstruktionen erfolgt eine Entkoppelung der bestehenden Dippel-
baumdecke von der neu zu errichtenden Decke.

. Fertigteilrippendecke

Bei der Fertigteilrippendecke werden im Abstand von e = 0,50 — 0,75 m Gittertréger
eingelegt. Auf diesen wird die FuBbodenkonstruktion angebracht. In den Bestandsmau-
ern missen fur diese Konstruktionsart Auflagernischen geschaffen werden. Vorausset-
zung fur die Anwendung einer Fertigteilrippendecke ist eine ausreichende Raumhéhe im
Dachgeschoss.

FuBBbodenkonstruktion
Hohlk&érperdecke
Dippelb&ume
Schilfrohrmatte

Putz

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Abb. 2.1 Fertigteilrippendecke [41]

Besonderes Augenmerk ist hier auf den Abstand zwischen der Bestandsdecke und der
Fertigteilrippendecke zu legen. Auf Grund der Belastung, aber auch des Kriechens und
Schwindens des Betons kommt es zu Durchbiegungen, sodass sich in weiterer Folge auf
die Dippelbaumdecke Ubertragen kénnen. Mit einer ausreichend grolen Wahl der Zwi-
schenraumhéhe kann dieses Problem geldst werden.
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. alleintragende Ortbetonplatte

Bei der Herstellung einer alleintragenden Ortbetonplatte werden die Dippelbdume frei-
gelegt. Auf diesen wird eine Folie aufgebracht um das Eindringen von Feuchtigkeit in die
Dippelbdume zu verhindern. Bei der Wahl der Folie ist Vorsicht geboten, da es bei einer
diffusionsoffenen Folie zu Feuchtigkeitsbildung kommen kann, bei Verzicht der Folie
dringt Feuchtigkeit von der Betonkonstruktion in die Dippelb&ume ein. In den Vertiefun-
gen zwischen den Holzb&dumen wird die Bewehrung eingelegt.

FuBbodenkonstruktion
Stahlbetonplatte

evt. diffunsionsoffene Folie
Dippelbdume
Schilfrohrmatte

Putz

Abb. 2.2 alleintragende Ortbetonplatte [41]

Der Auflagerbereich bei dieser Konstruktion wird mit Hilfe eines einbetonierten Tréger-
rostes im Mauerwerk realisiert.

. eingeschlitzte T-Trager als neue Deckentréger

Die Tragrichtung dieser Konstruktion entspricht dem der bestehenden Dippelbaumde-
cke. Die Tréiger werden in die Dippelb&ume eingeschlitzt, haben aber keine Verbundwir-
kung mit diesen. Oberhalb der T-Tréiger wird die Bodenkonstruktion aufgebracht.

FuBbodenkonstruktion
T-Trager

Beschittung
Dippelbgume
Schilfrohrmatte

Putz

Abb. 2.3 eingeschlitzte T-Tréiger [41]
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. neue Tramdecke auf vorhandene Bundtrémen

Die Voraussetzung fir die Ausfihrung dieser Konstruktion ist das Vorliegen ein doppeltes
Héngewerk mit Bundtram. Bei der Herstellung wird die Beschittung entfernt, dadurch
kommt es zu einer Entlastung der bestehenden Konstruktion. Der Bundtram wird mit Hilfe
eines C-Profiles verstarkt, dieses dient dann wiederum als Auflager fir die neuen Tréme.
Auf diesen wird die neue Bodenkonstruktion aufgebracht.

FuBbodenkonstruktion
Bundtram

Luftraum
Dippelbdume

Schilfrohrmatte
C-Profil Putz

Trame

abgerdumte Pflastersteine und Beschittung

Abb. 2.4 neue Tramdecke auf vorhandenen Bundtrédmen [41]

Die Trennung der beiden Konstruktionen wirkt sich positiv auf das schalltechnische Ver-
halten aus und es kommt zu einer guten Beliftung beider Deckenkonstruktionen. Nach-
teilig wirkt sich hingegen die groe Bauhshe dieses Autbaus aus.
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2.2.2 Deckenkonstruktionen mit Mitwirkung der Dippelbaumdecken

Bei diesen Konstruktionen entsteht eine Verbundwirkung der Dippelbaumdecke mit der
neuen Holz- bzw. Betondecke.

. Holz-Beton-Verbunddecke

Der Beton Gbernimmt hier die Drucklasten, die Dippelbdume Gbernehmen die Funktion
eines Zugbandes.

Folgende Betonarten kommen bei dieser Konstruktion zum Einsatz:

- Normalbeton
- Faserbeton

- Leichtbeton

Bei dieser Konstruktionsart entsteht eine hohe Tragfahigkeit, sowie eine erhéhte Warme-
démmung. Zusétzlich kommt es zu einer Verbesserung der Brand- und Schallschutzei-
genschaften.

Die Dippelbaumdecke wird mit Hilfe von Bolzen mit der Betondecke verbunden.

. Holz-Holz-Verbunddecke

Hier wird auf den Dippelb&umen eine zusétzliche Holzkonstruktion angebracht. Die auf-
gebrachte Konstruktion wird mit Hilfe von Schrauben oder eingeschlitzten Blechen an
den Dippelbdumen befestigt.

Die Dippelbdume Gbernehmen wieder die Funktion des Zugbandes, die neue Konstruk-
tion die des Druckgurtes.
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3 Baudynamische Aspekte

[43],[44]

In diesem Kapitel wird auf die grundlegenden baudynamischen Aspekte fir Dachge-
schossausbauten eingegangen.

Die wichtigsten Ziele der Erdbebennorm (EN 1998-1:2005) sind [44]

- Schutz des menschlichen Lebens,
- Begrenzung von Bauwerksschéden und
- wichtige Bauwerke zum Schutz der Bevélkerung missen funktionstichtig
bleiben.
3.1 Berechnungsverfahren

[43]

Bei den Berechnungsverfahren kénnen unterschiedliche Genauigkeitsniveaus erreicht
werden, die von der Modellierung der dynamischen Belastung und des Bauwerks abhdn-
gig sind.

Bei der Modellierung des Bauwerkes fir dynamische Einwirkungen ist auf die Wechsel-
wirkung zwischen Bauwerk und Untergrund, sowie Bauwerk und Einbauten bzw. schwere
Ausristungsgegenstdnde Ricksicht zu nehmen. Vor allem Mehrmassenmodelle kommen
bei der Bauwerksmodellierung zum Einsatz, sie werden beschrieben durch eine Massen-
, Steifigkeits- und Dampfungsmatrix.

Fur die Modellierung der dynamischen Belastung sind folgende Parameter It. [43] zu be-
ricksichtigen:

- Maxima des Schwingweges, der -geschwindigkeit bzw. die Beschleunigung
(im Erdbebenfall die Bodenbeschleunigung)

- Typ des Zeitverlaufes (harmonisch, periodisch, transient oder impulsartig)
- Dauer der Einwirkung

- Frequenzbereich der Einwirkung

Folglich werden kurz die wichtigsten Berechnungsmethoden angefihrt.
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3.1.1 quasi-statische Methode

Bei der quasi-statischen Methode wird die dynamische Last durch eine zeitunabhdngige
Ersatzlast dargestellt, sie wird aus dem Produkt der Masse des Gebéudes und dem seis-
mischen Koeffizienten gebildet. Das Eigenschwingverhalten des Bauwerkes wird bei die-
ser Berechnungsmethode nicht beriicksichtigt. Sie ist eine der einfachsten, zéhlt aber
gleichzeitig zu den ungenaueren Berechnungsmethoden. Die quasi-statische Methode
unterscheidet drei Varianten [43]

Annahme einer Uber die gesamte Bauwerkshdhe konstant verlaufenden Be-
schleunigung,

Beschleunigungsverteilung in Anlehnung an die erste Eigenform ohne Be-
ricksichtigung der Eigenfrequenz und

Einbeziehung der ersten Eigenform und der obersten Eigenfrequenz in die
Ermittlung der Beschleunigungsverteilung

3.1.2  Anwortspekirenmethode
Die Anwortspekirenmethode wird gekennzeichnet durch zwei Arbeitsschritte.

Im ersten Arbeitsschritt wird eine Untersuchung der Lastauswirkung auf einen Einmassen-
schwinger durchgefGhrt. Die Eigenfrequenz und die Dampfungszahl dndert sich bei jeder
Untersuchung des Einmassenschwingers. Die Ergebnisse (Maxima des Schwingweges, -
geschwindigkeit oder -beschleunigung) werden in Abhéngigkeit der Eigenkreisfrequenz
o dargestellt. Es entseht das sogenannte Antwortspekirum, durch deren Einhillende die
unginstigste Einwirkung fir jeden beliebigen Einmassenschwinger bekannt wird. Im
zweiten Arbeitschritt erfolgt eine Zurickfihrung des Einmassenschwingers in das reale
Bauwerk.

Ein Nachteil dieser Methode ist, dass bei nichtlinearen Verformungsverhalten des Ge-
bdudes diese Methode nur ndherungsweise anwendbar ist.

3.1.3 Methoden im Zeitbereich - Zeitverlaufsmethoden

Bei den Zeitverlaufsmethoden wird die Bodenbeschleunigung durch generierte Zeitver-
lGufe dargestellt. Die Lésungen der Differentialgleichungen setzt eine Ermittlung der Zeit-
verlégufe der Anwortschwingung des Gesamtsystems vorraus. Fir linear-elastische
Systeme lassen sich die Verschiebungsgréfien als Linearkombination der Eigenformen
darstellen. Hingegen ist bei nicht-linearen System eine modale Lésung der Bewegungs-
gleichung nicht méglich. Hier muss eine direkte Integration der Differenzialgleichungen
bei schrittweise gednderten Systemeigenschaften (Steifigkeiten und Démpfungen) erfol-
gen.
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3.1. 4 Methoden im Frequenzbereich

Auf eine genauere Erléuterung der Methoden im Frequenzbereich wird verzichtet und auf
[43] verwiesen.

3.1.5 statistische Verfahren

Auf eine genauere Erléuterung der statistischen Verfahren wird verzichtet und auf [43]
verwiesen.

3.2 Erdbebensicheres Planen und Bauen
[43]

Die Erdbebenwirkung auf Bauwerke ist abhdngig von der Bodenbeschleunigung und
dem Eigenschwingverhalten des Bauwerkes selbst.

Eine erdbebengerechte Planung wird beeinflusst durch die Wahl der Form und Abmes-
sungen des Gebdudes, sowie durch die Wahl des Tragwerkes. Ein wichtiger Aspekt stellt
zusatzlich die Grundrissgestaltung dar. Positiv wirkt sich eine gedrungene und einfache
Grundrissgestaltung aus. Einen negativen Einfluss haben hingegen auflésende (L-, T-,
H-, U- und Y- Formen) Grundrisse aus.

ungunstig gUnstig
| C |
L] L L 1
| | 1
\ \
Abb. 3.1 unginstige und ginstige Grundrissgestaltung [43]

Bei der Grundrissgestaltung sollte zusatzlich darauf geachtet werden, dass die Massen
und Steifigkeiten Uber den gesamten Grundriss gleichméaBig verteilt sind. Torsions-
schwingungen kénnen vermieden werden, wenn die Massen- und Steifigkeitsschwer-
punkte nahe beieinander liegen. Eine hohe Torsionssteifigkeit wird erzielt, wenn die
Aussteifung nahe am Rand des Bauwerkes liegt.
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Abb. 3.2 Massen- und Steifigkeitsverteilung im Grundriss

Uber die Hohe des Bauwerkes sollte die Steifigkeit gleichmé@Big oder nach oben hin ab-
nehmend sein. Nachstehende Abbildung zeigt eine ginstige Steifigkeitsverteilung Gber
die Héhe.

ungunstig gUnstig

>
>
>

Bauwerkshéhe
Bauwerkshéhe
Bauwerkshohe

>

Steifigkeit Steifigkeit Steifigkeit
Abb. 3.3 gunstige Steifigkeitsverteilung Gber die Héhe [43]

Bei einem Dachgeschossausbau werden die Massen und Steifigkeiten im oberen Bereich
des Gebdudes erhéht. Im Erdbebenfall wirkt sich dies unginstig aus. Bei einer Ausfih-
rung des Dachausbaues in Stahlbeton ist der Massenschwerpunkt wesentlich héher als
bei einer Ausfihrung in Brettsperrholz.
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3.3 Baudynamisches Verhalten von Altbauten — Reparatur- und
VerstarkungsmaBBnahmen

[43]

Der Schutz von historischen Bauten (Denkmadler) und Altbauten stellt eine besondere Auf-
gabe in der Erdbebenberechnung und -sicherheit dar. Bei Altbauten kommen héufig
Verstarkungen fur die Erdbebensicherheit zur Anwendung. In [43] werden Reparatur-
und VerstérkungsmaBBnahme aufgelistet. Fir die Wiederherstellung von tragenden Bau-
teilen erdbebengeschadigter Gebdude kénnen folgende Mafinahmen gesetzt werden

[43]:
zur Sicherung der Systemsteifigkeit:

Anbringen von horizontalen Zugankern und Zuggurteln

Anbringen von &uBeren Rahmen zur Ubernahme von Aussteifungsfunktio-
nen

Errichten zusétzlichen Aussteifungswénden oder inneren Rahmen
zur Wiederherstellung von Mauerwerkskonstruktionen:

Auspressen von Rissen
Anbringen von Bewehrungseinlagen in Mértelfugen
Anbringen von Klammern

Schaffung von inneren Stitzen oder Balken durch Einbringung von Beweh-
rung und Beton in Teilbereichen

Errichten zusatzlicher GuBerer Versteifungselemente

Die Grundrisse von Griinderzeithdusern sind in den meisten Féllen L-férmig (Eckhéuser)
oder rechteckférmig. Eckhéuser sind, wie aus dem Abschnitt 3. 2 erkenntlich wurde, auf
Grund der Grundrissgestaltung baudynamisch bedenklicher, als die Rechtecksférmigen.
Durch eine Verstdarkung der einspringenden Ecken kann diese Grundrissform baudy-
namsich sicherer gestaltet werden.

Verstdrkungen

Abb. 3.4 Verstairkungsméglichkeiten [43]
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Wie aus Abb. 3.4 deutlich wird, kann ein L-férmiger Grundriss mit folgenden Maf3nah-
men verstérkt werden:

- Verléngerung der AuBBenwénde
- Einbau von kréftigen Balken

- zusétzliche Aussteifungselemente an den Gebédudeenden (Feuermauern)
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4 bauphysikalische Aspekte

[57]

Laut ONorm 1SO 7730 wird die Behaglichkeit als ein neutraler Zustand definiert, bei
dem der Mensch keine Veranlassung sieht, sich zu verédndern. Die Lufttemperatur, -be-
wegung, die relative Luftfeuchtigkeit und die Temperatur der Flachen eines Raumes ha-
ben einen Einfluss auf das Behaglichkeitsempfinden des Menschen. Um ein
ausreichendes Maf3 an Behaglichkeit zu erreichen muss der Raum in den Wintermonaten
beheizt bzw. in den Sommermonaten gekihlt werden. Ausschlaggebend fir den Ener-
gieverbrauch eines Gebdudes sind Transmissionsverluste und die Liftungsverluste.
Nachstehende Abbildung zeigt das Energieflussdiagramm eines Gebdudes.

Endenergie >{ Nutzenergie

q Verluste
v// é} Licht, Kraft, Prozesse

nichtverwertbarer
N Wérmegewinn
erneuerbare Energie

N

-—

Erzeugung
‘/lﬂ Verteilung
Gewinne
Verluste Transmissionsverluste
o l Heizenergie- Raumheizung
bedarf Q, Luftungswérmeverluste

,,,,, N

N o — —
Erzeugung Gewinne
Verluste Verteilung

N
£ \ Quw Warmwasser
ww )

Verluste
Verteilung
Speicherung
Endenergie- Erzeugung Nettoenergie- Bruttoenergie-
verbrauch bedarf bedarf
\—b Nutzungsgrad 4
Abb. 4.1 Energieflussdiagramm eines Gebédudes [57]

Es ist erkennbar, dass die Nutzenergie geringer ist als die Endenergie. Auf Grund von
Verlusten, die sich z.B aus Speicherung, Erzeugung oder Verteilung ergeben, wird der
Energieverbrauch angehoben. Durch ermeuerbare Energie, z.B. aus Solaranlagen kann
zusdtzliche Energie in das System gespeist werden.

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 149



Bauen im Bestand

TU

Grazm

4.1 Wéarmeschutz

[49],[52],[54],[55],[56],157]

Waérmeibertragung bzw. Warmetransport kann auf folgende drei Arten und deren Kom-
binationen untereinander erfolgen:

. Warmeleitung
. Warmestrahlung
. Wédrmestrémung

Nachstehende Abbildung zeigt den Wérmedurchgang durch ein mehrschichtiges Bau-
teil.

‘LUH (auBen) ‘ Bauteil (Schichten) ‘ Luft (innen) ‘
Ree R Ry R3 Ry
Gas Festkérper Gas
Konvektion Konvektion
V\\ e
Strahlung V%\‘ Warmeleitupg @rohlung
Leitung Leitung

p — -

Abb. 4.2 Wérmedurchgang durch mehrschichtige Bauteile [52]
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4.1.1 Kennwerte zum Wérmeschutz
Warmeleitfahigkeit 1

Die Warmeleitféhigkeit A ist eine Stoffkonstante und gibt die Wérmeleistung in Watt an,
welche durch 1 m? einer 1 m dicken Schicht eines Stoffes hindurchgeleitet wird, wenn
der Temperaturunterschied der beiden Oberfléchen 1 K betragt [49].

Die Warmeleitféhigkeit ist abhéngig von dem Raumgewicht, der Porigkeit und dem
Feuchtigkeitsgehalt eines Stoffes. Je kleiner die Wérmeleitfahigkeit ist, desto besser sind
seine Warmeddmmeigenschaften.

Material A - Wert [W/mK]

Weichholz 0,15
Hartholz 0,20
Sperrholz 0,14
Stahlbeton 2,30-2,50
Stahl 60,0
Vollziegel 0,64 - 0,83
Tab. 4.1 Beispiele von A - Werten von Baustoffen

Wérmedurchgang

Der Warmedurchgang kann auf zwei Transportarten erfolgen: der Warmeleitung und
dem Warmeibergang. Der Warmeibergang findet an den Grenzfléchen zwischen Luft
und Bauteiloberfléche durch Konvektion, Strahlung und Leitung statt.

Der Wérmedurchgang wird durch den Wérmedurchlasskoeffizienten A definiert.

i R

Warmedurchgangskoeffizient o

Der Warmeibergang ist umso héher, je gréBBer die Luftbewegung an der Bauteiloberfld-
che ist. An der AuBenseite des Bauteils wird die Luftbewegung durch Wind verursacht,
an der Innenseite durch Konvektion. Der Warmeibergangskoeffizent a. gibt an, welche
Waérmeleistung bei einem Temperaturunterschied von 1K von 1 m2 Oberflache eines
Stoffes auf die Luft bzw. umgekehrt Obergeht [49]. Angegeben wird der Warmedurch-
gangskoeffizient a in [W/m2K].
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Waérmeibergangswiderstand R,

_ 1 [mXK
Rs_a [W}

Der Warmeibergangswiderstand lésst sich fur die Auen- bzw. fir die Innenseite eines
Bauteiles berechnen.

R; Waérmeibergangswiderstand von der Innenluft zur
Bauteiloberfléche
Ree Waérmeibergangswiderstand von der Au3enluft zur

Bauteiloberfléche

Der Wéarmeubergangswiderstand Rg ist abhéngig von der Richtung des Wérmestromes.
Nachstehende Tabelle zeigt die entsprechenden R, und R, - Werte.

Richtung des Wérmestromes
aufwarts horizontal abwarts
R 0,04 0,04 0,04
R 0,10 0,13 0,04
Tab. 4.2 Warmeibergangswiderstand [49]

Wérmedurchlasswiderstand R

Je héher der Warmedurchlasswiderstand, desto besser sind die wérmedémmende Ei-
genschaft eines Bauteils bzw. eines Stoffes.

Fur einzelne Schichten lésst sich der Warmedurchlasswiderstand wie folgt berechnen.

S

FUr mehrschichtige Bauteile sind die einzelnen Schichten und der Warmetbergangswi-
derstand der Innen- und AuBenluft zur Bauteiloberfldche zu addieren.

n m’K
Re= Rty Rr#Re 5]

Liegen mehrere Teilflachen mit unterschiedlichen thermischen Eigenschaften nebenein-
ander gilt folgende Formel:
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Fur ruhende Luftschichten kénnen die folgenden Werte verwendet werden:

Dicke in der Luftschicht Richtung des Wérmestromes

[mm] aufwarts horizontal abwdérts
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22

300 0,16 0,18 0,23

Tab. 4.3 Wérmedurchlasswiderstand von ruhenden Luftschichten

Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden.
Warmedurchgangskoeffizient U

Der Warmedurchgangskoeffizient U beschreibt die Warmeleistung, die durch 1 m2 eines
Bauteils hindurchgeht, wenn der Temperaturunterschied zwischen der Luft auf beiden
Seiten 1 K betragt [49].

Je kleiner der U-Wert eines Bauteiles ist, desto besser sind seine wérmedédmmende Ei-
geschaften.
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Bei inhomogen aufgebauten Querschnitten ist es nétig einen mittleren U-Wert zu be-
rechnen. Dieser wird proportional zu den Flachenanteilen der verschiedenen Schichten
errechnet. Folgende Berechnungschritte sind erforderlich [49]:

1 Ermittlung des oberen Grenzwertes in Form des flachengewichteten Kehr-
wertes der Warmedurchgangswidersténde der Schichten.

1

R =
f f f
mit
R... oberer Grenzwert des Warmedurchgangswiderstandes
f ... Flachenanteil Material 1
fy ... Flachenanteil Material 2
2 Ermittlung des unteren Grenzwertes durch die Verwendung der fléchenge-

wichteten Wérmeleitzahlen der Schichten bei der Ermittlung des Wérme-
durchgangswiderstandes.

RHT = Rsi+i+i+%+'”+Rse
Mo A Ag
mit:
RIL.. unterer Grenzwert des Wérmedurchgangswiderstandes

Mg = M-fi+ 26,

3 Ermittlung des Wéarmedurchgangskoeffizienten Uyl durch Mittelung des
oberen und unteren Grenzwertes.

2

Umtitrel = NN
Rt+R't

U-Wert von Tiren und Fenstern

Fenster und Turen stellen eine inhomogene Konstruktion mit unterschiedlichen wérme-
démmenden Eigenschaften der einzelnen Komponenten dar. Die Fugendichtheit und der
Transmissionswarmeverlust bestimmen den Wérmeverlust von Fenstern und Tiren. Eine
gute Dichtheit der Fugen ist anzustreben. Der Transmissionswérmeverlust von Glas ist
abhéngig von dessen Warmeleitkoeffizienten, und der Luftschichtdicke zwischen den ein-
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zelnen Scheiben, den Rahmen und der Wérmebrickenlénge am Glasrand.

Bei lichtdurchléssigen Bauteilen kann Energie durch Strahlung gewonnen werden. Der
Gesamtenergiedurchlassgrad bericksichtigt dies und setzt sich zusammen aus der direk-
ten Sonnenenergietransmission und der sekundéren Wérmeabgabe nach innen. Je
niedriger dieser Wert ist, desto weniger Sonnenenergie kann genutzt werden.

Der Lichttransmissionsgrad gibt den Anteil der sichbaren Strahlung an, der senkrecht
durch ein transparentes Bauteil durchtritt [52]. Um so gréBer dieser Wert ist, desto mehr
Licht wird in den Raum gelassen.

Der U-Wert eines Fensters lasst sich wie folgt bestimmen:

UW:Aq-Uq+AF-UF+Iq-‘Pq [ﬂJ
Ay + A m2K

mit
Uw U-Wert eines Fensters
Ay Projektionsflache des Glases in m?
Ug U-Wert des Glases [W/m?]
A Projektionsflache des Rahmens in m?
Us U-Wert des Rahmens [W/m?]
ly Perimeterléinge des Glasrandes in m
¥, léngenbezogener Durchgangskoeffizient des

Glasrandverbunds

U-Wert des Glases:

Diese sind aus Herstellerangaben zu entnehmen:

Art der Verglasung (Rahmenanteil 20%) U-Wert [W/m2K]
Einscheibenverglasung 5,70
Zweischeibenisolierverglasung 3,30-1,10
Dreischeibenisolierverglasung 2,30 - 0,50

Tab. 4.4 U-Werte von div. Verglasungen bei einem Rahmenanteil von 20%
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U-Wert des Rahmens:

Folgende Werte kénnen herangezogen werden:

Rahmenmaterial U-Wert [W/m2K]
Holz / Holz-Metall 1,90
Kunststoff 2,50
wérmeddmmende Verbundprofile 3,30
Tab. 4.5 U-Werte von Fenstern und Tiren Rahmen

ig-We rte:

Die ¥,-Werte sind von den U-Werten des Glases, sowie von denen des Rahmens abhan-
gig.

Glas U-Wert Glas P
[W/m2K]
Us < 2,1 W/m2K Us > 2,1 W/m2K
< 1,40 0,07 0,11
2 Scheiben
Isolierverbund 1,40 -1,90 0,06 0,09
Glas
1,90 -2,50 0,05 0,08
< 0,90 0,07 0,10
3 Scheiben 0,90 - 1,40 0,06 0,09
Isolierverbund
Glas 1,40-1,90 0,05 0,08
> 1,90 0,04 0,06

Tab. 4.6 ¥, - Werte
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LEK - Werte

Die LEK-Werte geben eine Schatzung der thermischen Qualitét eines Gebéudes an. Sie
werden durch den mittleren U-Wert bezogen auf die charakteristische Lange eines Ge-
baudes |. berechnet. Je héher diese Werte sind, desto schlechter ist die thermische Qua-
litat eines Bauwerkes.

U
LEK = —=
2+,
| = Y.E
C AB
L
U, = =
m AB
mit
Ag Flache der Gebaudehille [m?]
Vg beheiztes Volumen des Gebdudes [m3]
Ly Transmissions-Leitwert der Gebaudehille

4.1.2 Wéarmebricken

Wérmebricken sind thermische Schwachstellen eines Gebédudes und bewirken zusatzli-
chen Warmeverlust. Weiters steigt auf Grund der niedrigeren Oberflachentemperatur
das Risiko der Oberflachenkondensatbildung und somit die Gefahr von Schimmelbil-
dung.

Warmebricken lassen sich in zwei Kategorien einteilen:

- geometriebedingte Warmebricken

- materialbedingte Warmebricken

Geometriebedingte Warmebriicken entstehen dann, wenn Bauteile eine grole Aufien-
flache und eine geringe Oberflache gegen den beheizten Raum haben. Materialbeding-
te Warmebricken liegen dann vor, wenn zwei benachbarte Baustoffe eine
unterschiedlich grole Warmeleitfahigkeit A besitzen.

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 157



Bauen im Bestand

TU

Grazm

4.1.3 Wérmespeicherung

Die Wérmespeicherung eines Stoffes bzw. Bauteiles wird bewirkt durch das langsame
Autheizen und Abkihlen von Rgumen und den geringen Temperaturschwankungen im
Raum. Sie kennzeichnet die Warmemenge, die bei bestimmten Bedingungen aufgenom-
men werden kann.

speicherwirksame Masse

Die speicherwirksame Masse ist abhédngig von der Rohdichte, der Warmeleitféhigkeit,
der spezifischen Warmekapazitét und der Grenztiefe. Die Grenztiefe ist jene Bauteildi-
cke, bei der es zu keiner Zunahme der Warmespeicherung mehr kommt. Die speicher-
wirksame Masse kann Temperaturschwankungen démpfen. Beispielsweise wird die
Wérme in einem Raum, welche durch Sonneneinstrahlung aufgenommen wird, verzé-
gert wieder abgeben.

Die speicherwirksame Masse eines Raumes lésst sich wie folgt berechnen.

m,, = meb-'_mwe [kg]

mit:
My speicherwirksame Masse eines Bauteiles [kg]
Mye speicherwirksame Masse der Einrichtung [kg]

Durch folgende Formel kann die speicherwirksame Masse eines Bauteiles ndherungs-
weise berechnet werden:

m - Cp
Myp =
Cpr

mit:
m flachenbezogene Masse in Abhangigkeit von der

Rohdichte des verwendeten Baustoffes [kg/m?]
Cp spezifische Wérmekapazitét des verwendeten Baustoffes

[kJ/m2K]
CpR Referenzspeicherkapazitét mit 1,05 kJ/m?2K
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Vermeidung sommerlicher Ubererwdrmung

Folgende bautechnischen Mittel verhindern eine Raumiberwérmung durch Sonnenein-
strahlung in den Ubergangs- und Sommerzeiten [56]:

. ein entsprechend wirksamer Sonnenschutz

. Raumliftung

. hohe speicherwirksame Massen der Bauteile und der Einrichtung
. Orientierung der strahlungsdurchléssigen Flachen

Eine Ubererwérmung wird dann als vermieden bezeichnet, wenn die Raumtemperatur
die in der Norm festgelegten Grenztemperaturen nicht Uberschreitet. Die Grenztempe-
ratur am Tag betragt +27,0°C und in der Nacht +25,0°C.

Bei Dachgeschossausbauten kann eine sommerliche Uberwérmung durch den Einbau
schwererer Aufbauten reduziert bzw. vermieden werden. Bei FuBBbodenkonstruktionen
kann der Einbau einer ausreichend dimensionierten Estrichschicht eine Ubererwérmung
reduzieren.

4.1.4 Energieausweis
[47]

Der Energieausweis ist ein Beurteilungskriterium fir die Energieeffizienz von Gebéuden.
Er liefert Aussagen Uber die Héhe des Energiebedarfs. Er kann Ursachen fir mégliche
Energieverluste im Bereich der Anlagentechnik und Gebéudehille aufdecken.

Die Aussagekraft eines Energieausweises ist abhéngig von einer detaillierten Bestands-
aufnahme des IST-Zustandes des Bauwerkes und einer méglichst exakten Bewertung der
Anlagentechnik. Die Grundlage fir die Erstellung eines Energieausweises bilden die Be-
standspléne, die Bestandsaufnahme und seine Auswertung, sowie evt. Angaben aus per-
sénlichen Gespréchen.
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 Energieausweis fir Wohngebaude

[ P ———
[ Rentellurgatatum
WAL Carighemdinim
[ Ustersehitt

24
]

Abb. 4.3 Energieausweis

Bei der Erstellung eines Energieausweises fir bereits bestehende Gebdude sind folgende
Daten vor Ort aufzunehmen [47]:

- Grunddaten (Ort, Haustyp, Baujahr)

- Zahl der Wohneinheiten

- beheizbare Wohnflachen

- Auflenwand-, Dach- und Fensterfléchen

- Fléchen von Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen
- Kellerflachendecken

- Auflenfléchen beheizter Dach- und Kellerrdume

- Innenwandflachen zu nicht beheizten Gebéudebereichen

- offensichtliche Wérmebricken

- Gebdudevolumen, Liftungswarmebedarf

Fur eine energetische Bewertung eines Gebdudes ist die Gebaudehillfléche mit ihren
Aufbau eines der wichtigsten Kriterien. Der Transmissionswérmeverlust, der durch die
Warmeleitung von Bauteilen, welche an kéltere R&ume oder Luft angrenzen, verursacht
wird. Der Transmissionswérmeverlust wird durch die Gebdudeform und die Baukon-
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struktion beeinflusst.

Das Dach ist eines der wichtigsten Gebdudeteile fur die energietechnische Bewertung.
Es ist der oberste Abschluss des Gebdudes und hat die Funktion der Raumbegrenzung,
sowie den Schutz vor Schnee, Regen, Wind, Hitze und Kélte. Je nachdem welche Dach-
konstruktion und Ddmmung gewdahlt wird, entsteht ein grofler Unterschied bei der Ener-
gieeffizienz eines Gebdudes.

Bei Decken ist der Einfluss auf den Energieverbrauch eher gering, vor allem dann wenn
die unter- und oberhalb liegenden Réume dhnlich genutzt werden. Stellt die Decke eine
Grenze zu einem kalten Raum dar, wie sie es im Fall unterhalb eines nicht ausgebauten
Dachgeschosses ist, hat diese einen grofien Einfluss auf den Transmissionswérmeverlust.

Bei der Berechnung des Energieausweises sind der Wandaufbau und die dabei verwen-
deten Materialien ein grundlegendes Element. Der Wandaufbau, dhnlich wie beim
Dachaufbau, beeinflusst nicht unwesentlich den Transmissionswérmeverlust.

Bei geplanten Energieeinsparungen werden bei Gebéuden haufig Fenster und Tiren er-
neuert. Fenster und Tiren haben die Aufgabe das Gebdude abzuschlieBen und dabei
einen hinreichenden Lichteinfall zu gewdhrleisten. Ein wichtiger Aspekt ist hier die Fuge
zwischen Mauerwerk und Fenster- bzw. Tirrahmen. An Tiren und Fenster werden hohe
Schall- , Wérme- und Brandschutzanforderungen gestellt.
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4.2 Feuchtigkeitsschutz

[49],152]

Die Luftfeuchtigkeit ist der Anteil des Wasserdampfes in einem Gasgemisch der Atmos-
phére oder in Rdumen. Die Luft kann in Abhédngigkeit der Temperatur eine bestimmte
Menge an Feuchtigkeit aufnehmen. Warme Luft kann mehr Feuchte aufnehmen als Kal-
te.

4.2.1 Kennwerte zum Feuchtigkeitsschutz
Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit ¢ ist der Quotient aus der absoluten Luftfeuchtigkeit bezogen
auf die maximale Luftfeuchtigkeit in [%]. Sie ist von der Lufttemperatur und dem Wasser-
dampfdruck abhéangig.

Diffusionswiderstandszahl m

Die Diffusionwiderstandszahl ist ein Maf3 fir die Dampfdichheit von Stoffen und gibt an,
um wieviel gréfer der Diffusionswiderstand eines Stoffes im Vergleich zu einer gleich di-
cken Luftschicht ist.

Werden Diffusionswiderstandszahlen verschiedener Bauteile miteinander verglichen
muss die diffusionséquivalente Luftschichtdicke f errechnet werden.

f=p-d [m]
Sie ist das Maf3 fur den Diffusionswiderstand eines Bauteiles.

Taupunkt und Taupunktlage

Als Taupunkt bzw. Taupunkistemperatur bezeichnet man jene Temperatur, bei der die
Kondensatbildung einsetzt.

Die Taupunktlage ist abhéngig von der Lage der wasserdampfsperrenden Schichten im
Bauteil. Die sogenannten Dampfsperren verhindern das der Wasserdampf in kihlere
Schichten gelangt und dort ausdiffundiert.

4.2.2 Glaserverfahren

Durch das Glaserdiagramm lésst sich die Lage des Tauwasserausfalls graphisch ermit-
teln. Es stellt eine Alternative zum rechnerischen Glaser-Verfahren dar.
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Abb. 4.4 Glaserdiagramm

Aut der Ordinate wird der Dampfdruck p und auf der Abszisse die diffusionsdquivalente
Luftschichtdicke f = p - d der einzelnen Schichten aufgetragen. Zu den einzelnen Schich-
ten wird der Wasserdampfdruck ermittelt und mit der Verlaufskurve der diffusionséquiva-
lente Luftschichtdicke verglichen. Anhand der entstandenen Kurven lasst sich feststellen
in welcher Tiefe des Bauteils das Tauwasser ausfallen wird.

rechnerische Ermittlung der Taupunktlage:

Die Berechnung des Taupunktes erfolgt nach folgenden Schritten:
Der U-Wert des Bauteils muss fir die Berechnung bekannt sein.
Schritt 1: Ermittlung der Temperatur an der Innenseite

TO,] = Ti_(Ti_Te)'U'Rsi

Schritt 2: Ermittlung der Temperatur an der Stofifuge der 1. und 2. Stoffschicht

d
t.o =fo,1—(+i—fe)-U-x—j

Schritt 3: Ermittlung der Temperatur an der Stofifuge der 2. und 3. Stoffschicht:

d
th 3 = f1,2_(11_fe)'U'x_z

Schritt 4: Ermittlung der Temperatur an der Stof3fuge der m. und n. Stoffschicht:

d
b=t —(t—-t)-U.-2
m, n m-1,m (I e) U xm

Schritt 5: Ermittlung der AuBBentemperatur:
Te = Tn_(fi_*e)' U- Rse
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4.2.3 Dampfsperre

Eine Dampfsperre verhindert das Wasserdampf in Schichten eines Bauteiles gelangen
kann, wo er abkihlen und kondensieren kann. Sie wird auf der warmen Seite, d.h. au-
Berhalb des Taupunkisbereiches angebracht.

4.2.4  Vermeidung von Kondensatbildung an Oberfléchen

Eine Kondensatbildung an der Oberfldche von Bauteilen kann dadurch vermieden wer-
den, dass man die Warmeddmmung richtig bemisst. Die Oberfladchentemperatur des
Bauteils muss immer héher sein als die Taupunktstemperatur, nur so kann ein ausdiffun-
dieren verhindert werden. Diese Bedingung ist erfillt, wenn nachstehende Bedingungen
eingehalten werden.

t.—t
Dmin = RS| ;’i—:se_(RSI-'-Rse)
si” Vi 'ne

mit
t. Innentemperatur
too AuBentemperatur
t Taupunktstemperatur; abhéangig von t, und ¢
R WarmeUbergangswiderstand von der Innenluft zur

Bauteiloberfléche
Ree Warmeubergangswiderstand von der Aulenluft zur

Bauteiloberfléche

Die Kondensatbildung an der Oberflache von Bauteilen ist abhéngig vom U-Wert des
Bauteiles, der Luftfeuchtigkeit ¢ und der Temperatur.
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4.2.5 Warmdach

Das Warmdach besteht aus einer mehrlagigen Konstruktion: einer Abdichtung, einer
Wéarmedédmmung und der Decke. Eine Dampfsperre schitzt die Warmedéammung vor
Feuchtigkeit und wird unter dieser eingebaut. Durch einen Einbau von Geféllebeton
(Magerbeton) kann sich die Taupunktlage nach innen verschieben. Es besteht die Ge-
fahr von Kondensatbildung in der Decke.

Kieselschicht
Abdichtung
Wérmedédmmung
Dampfsperre
Dachdecke

Abb. 4.5 Beispiel fir den Autbau eines Warmdaches

4.2. 6 Kaltdach

Bei einem Kaltdach liegt die Dachhaut auf einer Schalung auf, diese ist wiederum durch
einen Hohlraum von der Warmedédmmung getrennt. Durch den be- bzw. entlifteten
Hohlraum kann die Luft den Wasserdampf, der durch die Decke diffundiert, abtranspor-
tieren. Die Dachneigung sollte bei einem Kaltdach mindestens 15° betragen.

Kieselschicht

Abdichtung

belifteter Zwischenraum / Konterlattung
Dachkonstruktion: Sparren mit Warmeddmmung
Dampfsperre

Lattung

Gipskartonplatte

Abb. 4.6 Beispiel fur den Aufbau eines Kaltdaches
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4.3 Schallschutz

[49],152]

Der Schall ist eine mechanische Bewegungsenergie von durch Druckschwankung in
Schwingung gesetzte Teile [49]. Man unterscheidet dabei Luft- und Kérperschall. Luft-
schall breitet sich im Medium Luft aus und wird durch Musik, Sprache, et al. erzeugt. Kér-
perschall hingegen wird durch Anregung fester Kérper erzeugt und kann als Luftschall
wieder abgestrahlt werden.

Schallpegel L

Der Schalldruck, der durch die Schwingung entsteht, wurde in eine logarithmische Funk-
tion gesetzt, um diesen praktikabel darzustellen.

L = 20 - log2ef! [dB]
Po

Dabei ist pog der raumlich gemittelte Schalldruck und pg der geringste wahrmehmbare
Schalldruck und wird mit

pp=2-107 [Pa]
eingesetzt.

4.3.1 Luftschalldédmmung

Schallddmmmaf3 R

W
R=10-log— dB
og W, [dB]

mit:
W, auf ein Bauteil auffallende Schallenergie mit der Leistung

W; (Schallleistung im Senderaum)
W, auf ein Bauteil auffallende Schallenergie mit der Leistung

W, (Schallleistung im Empfangsraum)
oder

R=L1—L2+1O-Iog2 [dB]

mit:
S Flache der Trennwand [m?]
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A Absorptionsflache des Empfangerraumes [m?]
L - Ly Schalldruckpegeldifferenz L; - L, [dB]

Das Schalldémmmaf ist eine im Labor gemessen Gréfie, um das reale Schallverhalten
von Bauteilen (Schallibertragung Gber flankierende und trennende Bauteile) beurteilen
zu kénnen, wird das sogenannte Bau-SchalldémmmaB R in situ gemessen. Die gemes-
senen oder gerechneten Luftschalldémmwerte eines Bauteils werden mit einer Bezugs-
kurve verglichen. Das bewertete Schalldammmaf Ry, gibt den Wert der verschobenen
Bezugskurve an.

4.3.2 Trittschallddmmung

Die Trittschalldémmung definiert das Maf3 der Abstrahlung und Anregung von Schall
durch Gehen, usw. auf einer Decke und hilft den durch Trittschall verursachten Léarm zu
déampfen.

A

L'y = L|+1O-|og/-A-\-8 [dB]
mit:
Ao Referenzfléiche; Ag = 10 [m?]
A Flache in [m?]

4.3.3 Schalltechnische Anforderungen

Der Schallschutz eines Gebdudes ist von der jeweiligen Larmbeléstigung am Standort
abhdngig. Die Lérmbelastung ist durch einen dquivalenten Dauerschallpegel zu erfassen
und mit den in der Norm definierten Immissionsgrenzwerten zu vergleichen. Bei Uber-
schreitungen ist ein zusdtzlicher Schallschutz erforderlich. Die erhéhten Schallschutzan-
forderungen sind fir jede Situation gesondert festzulegen und er ist dann gegeben, wenn

[49]

- die Luftschallddmmung um mindesten 3 dB hoher ist,

- der héchstzuldssige bewertete Standard-Trittschallpegel um mindestens
5 dB geringer ist,

- der héchstzulgssige Schallpegel beim Betrieb haustechnischer Anlagen und
Tore um mindestens 5 dB geringer ist und wenn

- der héchstzuléssige Schallpegel von haustechnischen Anlagen auch inner-
halb der Nutzungseinheit gehalten wird.
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4.3.4  MaBnahmen zur Erfillung des Schallschutzes
Folgende MafBnahmen fihren zu einer Verbesserung des Schallschutzes.
Luftschallschutz von einschaligen Decken und Wénden

Einschalige Decken bzw. Wénde schwingen als Ganzes. |hre Luftschalldémmung ist
umso besser, je schwerer sie sind, weil mehr Energie aufgebracht werden muss, um
schwerere Massen zum Schwingen anzuregen.

R, = 32,4 -logm'-26 [dB]

mit:

m flachenbezogene Masse in [kg]

Resonanzeffekt — Koinzidenzeffekt (kritische Frequenz)

Trifft eine Schallwelle auf ein Hindernis (Wand, Decke, et al.) wird dieses zum Schwingen
angeregt. Die Schallwelle regt z.B. eine Wand zu einer Biegeschwingung an, welche
dann parallel zur Wandoberflache lauft. Stimmt die Wellenlénge der Biegeschwingung
mit jener der Biegeeigenwelle der Wand Gberein, kommt es zu einer guten Anregung
und zu einer erhéhten Schallibertragung. Die Wand setzt theoretisch dem Schalldurch-
gang keine Widerstand entgegen.

Luftschallschutz von mehrschaligen Decken und Wénden

Bei mehrschaligen Decken bzw. Wénden stehen die einzelnen Baustoffschichten in kei-
ner starren Verbindung miteinander. Diese sind meist durch Luftschichten oder Démm-
stoffe voneinander getrennt.

biegesteife Schalen

Der Luftschallschutz biegesteifer Schalen unterscheidet sich kaum von jenem gleich
schwerer einfacher Decken bzw. Wénde. Biegesteife Schalen werden oft bei Gebéude-
trennwdnden (z.B. Feuermauern) eingesetzt.

biegeweiche Schalen

Biegeweiche Schalen wirken nach dem Masse - Feder - Prinzip. Als Resonanzfrequenz
wird jene Frequenz bezeichnet, bei der beide Schalen mit gréfiter Amplitude schwingen.
Beim Eintreten der Resonanzfrequenz kann die Schalldémmung von biegeweichen Scha-
len schlechter als von einschaligen Bauteilen mit der selben Masse.
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4.3.5 schalltechnische Eigenschaften von Brettsperrholz
[61],[62]

StoBausbildungen bei Brettsperrholzplatten werden haufig mit Hilfe von Verschraubun-
gen und Winkel ausgefihrt. Durch den Einbau eines elastischen Zwischenlagers oder
durch die Abdeckung der flankierende Wénden mit Vorsatzschalen kénnen die in Oster-
reich geltenden schalltechnischen Anforderungen im Allgemeinen weit Gbertroffen wer-
den. Negativ wirken sich dabei StoBausbildungen mit Schrauben und Winkel aus. Die
Dimensionierung der elastischen Lager ist abhdngig von der Last die auf das Bauteil
wirkt. Bei deren Dimensionierung ist zu beriicksichtigen, dass die elastischen Lager nicht
Uberdrickt werden durfen.

Brettsperrholz ist schalltechnisch gesehen ein biegesteifes, leichtes Material.
Brettsperrholz als einschaliges Bauteil

Im Allgemeinen weist Brettsperrholz als einschaliges Bauteil ein zu geringes Schalldémm-
Maf3 R, auf, da die Rohdichte des Holzes gering ist. Das Schalldémm-Maf3 R, lésst sich
mit unten stehender Formel berechnen:

R, = 32,4 -logm'-26 [dB]

mit:

m flachenbezogene Masse in [kg]

Aus der oben stehenden Formel kann enthommen werden, dass die Masse des Bauteils
bestimmend fir das Schallddmm-Maf3 R, ist.

Brettsperrholz als mehrschaliges Bauteil

Werden Brettsperrholzwénde als Doppelwdnde, in Verbindung mit weiteren Brettsperr-
holzplatten oder anderen Plattenwerkstoffen, Beplankungen oder Fassadenausfihrun-
gen ausgefthrt, eignen sich diese gut als Wohnungstrennwénde. Durch den
mehrschaligen Aufbau wird die Schalllangsleitung minimiert.

Eine VergréBerung des Schalldsmmmafes R, ldsst sich durch den ein- oder beidseitigen
Einsatz von biegeweichen Vorsatzschalen (z.B. Gipskartonplatten) oder Holzwolle-Leicht-
bauplatten erzielen. Durch die Verwendung von Holzwolle Leichtbauplatten wird die
speicherwirksame Masse erhdht, wodurch sich ein positiver Effekt auf den sommerlichen
Warmeschutz ergibt.
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Leitdetails

Im Leitdetailkatalog des Labors fir Bauphysik der Technischen Universitat Graz [62] wer-
den Leitdetails fir den Holzwohnbau mit Brettsperrholz angefihrt. Diese stehen auf der
Homepage (www.bauphysik.tugraz.at) des Labors fir Bauphysik zur Verfigung.

4.4 Brandschutz

[46],[49]

Der bauliche Brandschutz be-inhaltet bauliche Mafinahmen, die Brandschéden vermei-
den, die Brandausbreitung vermindert und die Léscharbeiten erleichtern sollen. Beim
Brandschutz werden Anforderungen an Baustoffe, Bauteile, Einrichtungen fir Brand-
schutz und die planerische Bericksichtigung gestellt.

4.4.1 Brandverhalten von Bauteilen
Das Brandverhalten von Bauteilen wird durch die sogenannte Brandwiderstandsdauer

bestimmt. Sie ist jene Zeitdauer in [min], in der ein Bauteil die Anforderungen der Nor-
men erfullt.

Brandwiderstandsklasse Brandwiderstandsdauer
[min]
R 30 brandhemmend 30 <t< 60
R 60 hochbrandhemmend 60 <t <90
R 90 brandbesténdig 90 <t <180
R 180 hochbrandbestéandig t> 180
Tab. 4.7 Brandwiderstandsklassen

Die verschiedenen Brandwiderstandsklassen sind in der Tab. 4.7 angefihrt. Fir einzelne
Bauteile werden diese in den Bauordnungen der Lander geregelt.

4.4.2 Brandverhalten von Holz

Das Material ,Holz” ist auf Grund seines organischen Aufbaus brennbar, weist jedoch
ein ginstiges Brandverhalten auf. Bei der Erwérmung von Holz kommt es zu einer ther-
mischen Zersetzung der Holzsubstanz. Es entstehen Holzkohle und brennbare Gase. Die
entstandene Holzkohleschicht bildet eine Warmedémmung, welche das unbeschédigte
Holz vor weiteren Temperaturanstieg und Festigkeitsverlust schitzt.
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Abb. 4.7 Holz nach Brandeinwirkung

Das Brandverhalten von Holz ist im Wesentlichen von folgenden Punkten abhéngig:

- Holzart

- Abmessungen des Bauteils

- Nutzungsklasse

- Verbund mit anderen Baustoffen
- Verbindungsmittel

- Sauerstoffzufuhr

- Luftstrémung

- Warmebelastung

- Art der Beanspruchung (2-seitige, 3-seitige Brandbeanspruchung)

Charakteristisch fir das Abbrandverhalten von Holz ist die Entflammbarkeit und die Ab-
brandgeschwindigkeit. Die Entflammbarkeit ist abhéngig von der Héhe und der Dauer
der Temperatureinwirkung. Die Abbrandgeschwindigkeit ist die Zunahme der abge-
brannten oder verkohlten Schicht je Zeiteinheit [mm/min] [46]. Im Durchschnitt liegt die-
se bei 0,6 — 1,0 mm/min. Grund dieser geringen Abbrandgeschwindigkeiten ist die
entstandene Holzkohleschicht, die wie eine natirliche Wéarmedémmung auf das unge-
schadigte Holz wirkt und so den Abbrand verzégert. Holzart, -feuchte, Querschnittsgeo-
metrie, Temperaturbeanspruchung, und dgl. haben einen wesentlichen Einfluss auf die
Abbrandgeschwindigkeit von Holz.

Die Anforderungen an den Brandschutz von Geb&uden und Bauteilen sind in den ein-
zelnen Bauordnungen der Lénder verankert.
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4.5 Photovoltaik- oder Solaranlagen
[48]

Bei den Photovoltaikanlagen wird aus Sonnenlicht Strom erzeugt. Die Stromstdrke ist
proportional zur Lichtstarke, d.h. mehr Sonnenschein bedeutet mehr Strom. Die Strom-
erzeugung kann durch zwei Maglichkeiten erfolgen:

. Solarthermie

Bei dieser Art wird eine Flissigkeit durch die einfallende Strahlung erhitzt, diese Energie
erwérmt dann einen Solarspeicher.

. Photovoltaik

Bei der Photovoltaik kann die diffuse Strahlungsenergie direkt genutzt und in elektrische
Energie umgewandelt werden Die Solarzellen, meist Siliziumzellen, erzeugen Strom und
speisen diesen in das Gebdude ein.

Ein wichtiges Kriterium bei der Errichtung von Photovoltaikanlagen ist der Standort, die
Ausrichtung des Gebdudes und die Dachkonstruktionsart. Bei Pultddchern besteht ein
gutes Verhdltnis zwischen dem Ertrag und der Ausnutzung der Grundfléche des Hauses.
Satteldécher die nach Siden geneigt sind, nutzen nur rund 58 % einer quadratischen
Grundflache eines Gebdudes. Bei einer Ausrichtung des Satteldaches nach West-Ost,
steigert sich der Ertrag auf 70 — 87 %. Nachstehende Tabelle zeigt den Ertrag der Anla-
ge in Abhédngigkeit des Neigungswinkels der Photovoltaikmodule und der Ausrichtung
des Gebdudes.

Modulneigung 10° 30° 90°
Ost - Ausrichtung 90 % 85 % 60 %
Std - Ausrichtung 90 % 100 % 75 %
West - Ausrichtung 90 % 85 % 60 %
Nord - Ausrichtung 90 % 70 % 30 %
Tab. 4.8 Ertrag einer Photovoltaikanlage [48]

Aus der Tab. 4.8 ist ersichtlich, dass sich die beste Ausnutzung bei einem Modulnei-
gungswinkel von 30° und einer Std-Ausrichtung des Gebdudes ergibt.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die ,Verschattung” der Anlage. Die Verschattung kann
durch temporéren Schatten, standortbedingte Verschattung oder durch entwurfsbedingte
Verschattung entstehen. Durch Schatten entstehen EnergieeinbuBBen. Eine verschattete
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Zelle produziert keinen Strom, sondern entnimmt dem Kreislauf welchen.

Gebdude in der Umgebung

Ursache Lésung
tempordre Schatten Laub, Der Selbstreinigungseffekt
Schneefall, kann durch einen gréBeren
Vogelkot Neigungswinkel erzielt
werden;
standortbedingte Hanglage, Erstellung eines
Verschattung Bdume, Sonnenbanddiagrammes;

dieses dient als Grundlage
for die Beurteilung der
Umgebung;

entwurfsbedingte

versetzte Baukérper,

Verschattungsstudien zum

Verschattung Hohenstaffelungen, Anfang der Planung
Dachaufbauten, durchfohren;
Kamine

Tab. 4.9 Verschattung [48]

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA

Seite 173




Bauen im Bestand

TU

Grazm

4.5.1 bauliche Anforderungen bei der Errichtung von Photovoltaikanlagen

Bei der Errichtung von Photovoltaikanlagen ist im Hinblick auf den Denkmalschutz, den
Gestaltungsrichtlinien der Stédte und den Bebauungspldnen besonderes Augenmerk zu
legen. Als Errichtungsort der Photovoltaikanlagen kénnen Fassaden und Décher genutzt
werden. Bei einer Anbringung in Fassaden Gbernimmt die Photovoltaikanlage die Funk-
tion eines Bauteils und muss dementsprechend dimensioniert werden.

In der folgenden Tabelle findet man mégliche Montagepositionen der Photovoltaikan-
lagen.

idealer Einbauort,

Flachdach Pl ALy optimale Ausrichtung,

Auf-Dach for Neu- und Altbauten geeignet

keine Selbstreinigung,

Flachdach unginstiger Einstrahlungswinkel,

In-Dach efc.

Nachristung im Bestand,

Schrégdach zusdtzliche Démmschicht,
AUf-DGCh / keiﬂe DiChﬂgke”SprObleme

for Neubau geeignet,

\

homogens Erscheinungsbild,

Schrégdach
In-Dach

efc.

Einbau als Vorsatzschale,

Einbau als Sonnenschutz,
Fassade unginstiger Einstrahlungswinkel

Tab. 4.10 Montagepositionen [48]
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4.6 Heizungsméglichkeiten

[51]

Der Heizwérmebedarf ist die Summe aller Transmissionswérmeverluste und die der Lif-
tungsverluste. Die notwendige Energie ist unter anderem abhdngig von der AuBen-/In-
nentemperatur, dem beheizten Volumen, der Gebdudegeometrie, den Gewinnen aus
Strahlung und der internen Wéarmequellen.

Aut die Behaglichkeitskriterien nehmen vor allem die Lufttemperatur, Luftbewegung, re-
lative Luftfeuchtigkeit und die UmschlieBungsfléchentemperatur Einfluss.

Die Temperatur in einem Raum ldsst sich auf drei Arten regeln.

4.6.1 Heizung mittels Heizkdrper

Die Wéarmeibertragung mit einem Heizkérper erfolgt mittels Konvektion und Strahlung.
Der Strahlungsanteil hat jedoch nur einen Einfluss von 15 — 40 %. Eine Verbesserung
der Behaglichkeit kann dadurch erzielt werden, dass die Oberflachentemperatur des
Heizkérpers gesenkt wird, aber die Warmemenge gleich bleibt. Dies kann nur umgesetzt
werden, wenn die Oberflache des Heizkérpers vergroBert wird.

4.6.2 FuBbodenheizung

FuBbodenheizungen sind auf Lebensdauer mit dem Gebéude verbunden, Reparaturen
gestalten sich daher aufwendig. Die Fubodenheizung zéhlt zu den sogenannten Flé-
chenheizungen und strahlt Gberwiegend Strahlungswédrme ab. Sie erzielt das gleiche Be-
haglichkeitsempfinden bei vergleichsweise niedrigerer Lufttemperatur. Der Fuboden

wird durchschnittlich auf 23° — 28°C aufgeheizt.

4.6.3 Wandheizung

Wandheizungen zéhlen, wie die Fussbodenheizungen, zu den Fléchenheizungen. Sie
schafft das ideale Raumklima bei geringen Heiztemperaturen. Die friher kalten Au3en-
wdnde strahlen Wérme in den Raum. Durch die vergleichsweise niedrigen Energiever-
brauch kénnen Wandheizungen durch alternative Energien (z.B. Solarkollektoren)
betrieben werden.

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 175



Bauen im Bestand

TU

Grazm

4.7 Wohnungstrennwénde aus Holz

[50]

Wohnungstrennwénde haben in Gebduden wesentlichen Einfluss auf das Behaglich-
keitsempfinden. Eine Ausfihrung der Wohnungstrennwénde in Holz kann den Anforde-
rungen des Behaglichkeitsempfindens und des Schallschutzes erfillen. Folglich wird kurz
auf die bauphysikalischen Aspekte der Holzsténderbauweise und der Holzmassivbauwei-
se eingegangen.

4.7.1 Wohnungstrennwénde in Holzstdnderbauweise

Werden Wohnungstrennwénde in Holzstdnderbauweise ausgefthrt und schallabsorbie-
rende Dédmmstoffe verwendet, wirken sie nach dem Prinzip her wie eine biegeweiche
Schale. Wichtig bei der Herstellung ist, dass die Standerwerke keine Verbindungsstellen
untereinander aufweisen. Weiters sollte der Koinzidenz- und die Resonanzfrequenz so
verschoben werden, dass sie auBerhalb des bauakustischen Frequenzbereiches liegen.
Ist dies nicht méglich, missen geeignete Mainahmen zur Reduzierung des Schalles er-
folgen.

=

>

Abb. 4.8 Wohnungstrennwand in Holzsténderbauweise
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4.7.2 Wohnungstrennwdnde in Holz-Massivbauweise

Durch den schalenartigen Autbau von Holz entseht eine leichte, aber dennoch massive
biegesteife Schale. Die Koinzidenzfrequenz befindet sich bei diesen Bauteilen im baua-
kustischen Frequenzbereich, jedoch kann durch eine ausreichend bauakustische Dimen-
sionierung gleichwertige Ergebnisse wie bei der Holzstanderbauweise erzielt werden.

i\

—
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Abb. 4.9 Wohnungstrennwand in Holz-Massivbauweise

Durch den Schalenartigenaufbau ist eine Schallléngsleitung méglich, diese ist bei der
Planung zu bericksichtigten.
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4.8 Berechnungsbeispiele

Im Folgenden werden beispielhaft Wand- und Deckenkonstruktionen berechnet, diese
wurden aus [53] entnommen.

4.8.1

Trenndecke - Holzmassivbauweise

Abb. 4.10

Trenndecke in Holzmassivbauweise

Der Schichtaufbau ist aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

Schicht Baustoff Dicke A u p c
[mm] [W/mK] [-] kg/m3] | [kJ/m2K]
1 Zementestrich 50,0 1,330 50-100 2000 1,080
2 Trennschicht aus 0,200 | 100.000 | 1400 1,400
Kunststoff
3 Trittschalldémmung 30,0 0,035 1 68 1,303
4 Schittung 50,0 0,700 2 1800 1,000
5 Rieselschutz 0,200 423 636 0,000
6 Brettsperrholz 125,0 0,130 50 500 1,600
74 Lattung 40/50 500 | 0,130 50 500 1,600
e < 625 mm
7b Glaswolle 50,0 0,040 1 16 1,030
8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 21 1000 1,100
Tab. 4.11 Schichtaufbau Trenndecke in Holz-Massivbauweise
Diese Konstruktion hat ein Eigengewicht von
g = 291, 6 [ﬁ%}
m
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Berechnung des mittleren U - Wertes

Schritt 1:

Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes mit der Glaswolle:

Schicht Baustoff Dicke Iy d/ i
[mm] W/mK] | [m2K/W]
1 Zementestrich 50,0 1,330 0,038
2 Trennschicht aus Kunststoff 1 0,200 0,005
3 Trittschalldémmung 30,0 0,035 0,857
4 Schittung 50,0 0,700 0,071
5 Rieselschutz 1 0,200 0,005
6 Brettsperrholz 125,0 0,130 0,962
7b | Glaswolle 50,0 0,040 1,250
8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 0,031
z R = 3,238
Ri = 0,13
Ree = 0,17
T Rr s = 3,538
Tab. 412 Warmedurchgangswiderstand mit der Glaswolle
Ermittlung des Wéarmeduchgangswiderstandes mit der Lattung:
Schicht Baustoff Dicke Iy d/ i
[mm] [W/mK] [M2K/W]
1 Zementestrich 50,0 1,330 0,038
2 Trennschicht aus Kunststoff 1 0,200 0,005
3 Trittschalldémmung 30,0 0,035 0,857
4 Schittung 50,0 0,700 0,071
5 Rieselschutz 1 0,200 0,005
6 Brettsperrholz 125,0 0,130 0,962
7a |LoMng 40750 50,0 0130 | 0,385
Tab. 4.13 Warmedurchgangswiderstand mit der Lattung
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8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 0,031
z R = 2,373
R = 0,13
Ree = 0,17
z Ry = 2,672

Tab. 4.13 Wérmedurchgangswiderstand mit der Lattung

Ermittlung des fléchengewichteten Kehrwertes der Wérmedurchgangswiderstéinde:

Schicht R, fx f /Ry,
Glaswolle 3,538 0,92 0,260
Lattung 2,672 0,08 0,030
T 0,289

Rt =1/ 3,449

Tab. 4.14 Flachengewichteter Kehrwert des Warmedurchgangswiderstandes

Der Flachenanteil f, berechnet sich wie folgt:

Baustoff Léinge %
Gesamilinge 625,0 100
Glaswolle 575,0 92
Lattung 50,0 8

Tab. 4.15 gewichteter Flachenanteil

Schritt 2:
Ermittlung der fléchengewichteten Wéarmeleitfahigkeiten:
Berechnung von A,

Ao = f A 4%, = 0,92.0,04+0,08-0,13 = 0, 0472 [%J
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Schicht Baustoff Dicke Iy d/ A
[mm] W/mK] | [m2K/W]
1 Zementestrich 50,0 1,330 0,038
2 Trennschicht aus Kunststoff 1 0,200 0,005
3 Trittschalldédmmung 30,0 0,035 0,857
4 Schittung 50,0 0,700 0,071
5 Rieselschutz 1 0,200 0,005
6 Brettsperrholz 125,0 0,130 0,962
7 Glaswolle / Lattung 50,0 0,0472 1,059
8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 0,031
> R = 3,028
Rsi = O,] 3
Ree = 0,17
z R""1 = 3,328
Tab. 4.16 Wérmedurchgangswiderstand mit der flachengewichteten Wéarmeleitfahigkeit
Schritt 3:
Ermittlung des Wérmedurchgangskoeffizienten U:
U = |2 iS5 2 > = 0,29 [_V;/
Rp+RY 344943, 328 m°K
T T
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Naherungsweise Ermittlung der speicherwirksamen Masse:

von unten:

_c-m_1,1-1000-0,01 _ kg
m, = < e 10, 50 [ }

von oben:

= 104,7

= 1.08-2000:0,05 +1, 40 - 1400 x 0, 00 kg
W 1,05 2
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4.8.2 Trenndecke - Holzrahmenbau

Abb. 4.11 Trenndecke in Holzrahmenbauweise

Der Schichtaufbau ist aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

Schicht Baustoff Dicke A u p c
[mm] [W/mK] [-] kg/m3] | [kJ/m2K]
1 Zementestrich 50,0 1,330 50-100 2000 1,080
2 Ej::;f;f}d“ avs . 0,200 | 100.000 | 1400 1,400
3 Trittschalldédmmung 30,0 0,035 1 68 1,303
4 Schittung 50,0 0,700 2 1800 1,000
5 Rieselschutz - 0,200 423 636 0,000
6 OSB 18,0 0,130 200 650 1,700

Konstruktionsholz
7 a 80 /220 220 0,130 50 500 1,600
e < 625 mm

7b | Glaswolle 100 0,040 1 16 1,030
8 OSB 18,0 0,130 200 650 1,700
Luftschicht / _ 2
? Federschiene 30,0 R, 30mm=0,16 [MZK/W]
10 Gipsfaserplatte 12,5 0,320 21 1000 1,100
Tab. 4.17 Schichtaufbau Trenndecke in Holzrahmenbauweise
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Diese Konstruktion hat ein Eigengewicht von

g, = 329,2

Berechnung des mittleren U - Wertes

Schritt 1:

Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes mit dem Konstruktionsholz:

Schicht Baustoff Dicke A d/ i
[mm] [W/mK] [m2K/W]
1 Zementestrich 50,0 1,330 0,038
2 Trennschicht aus Kunststoff 1 0,200 0,005
3 Trittschalldémmung 30,0 0,035 0,857
4 Schittung 50,0 0,700 0,071
5 Rieselschutz 1 0,200 0,005
6 OSB 18,0 0,130 0,138
7 a |Konstuktionsholz 220 0,130 1,692
8 OSB 18,0 0,130 0,138
9 Luftschicht 30,0 0,160
10 | Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039
p) R = 3,143
R = 0,13
Ree = 0,17
> Ry = 3,443

Tab. 4.18 Wérmedurchgangswiderstand mit der Konstruktionsholz

Seite 184



bauphysikalische Aspekte

S‘tudy research engineering

Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes mit der Glaswolle:

Schicht Baustoff Dicke Iy d/ i
[mm] W/mK] | [m2K/W]
1 Zementestrich 50,0 1,330 0,038
2 Trennschicht aus Kunststoff 1,0 0,200 0,005
3 Trittschalldémmung 30,0 0,035 0,857
4 Schittung 50,0 0,700 0,071
5 Rieselschutz 1,0 0,200 0,005
6 OSB 18,0 0,130 0,138
7b Glaswolle 100 0,040 2,500
8 OSB 18,0 0,130 0,138
9 Luftschicht 30,0 0,160
10 Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039
) R = 4,156
R, = 0,130
Rse = 0,170
T Ry o = 4,456

Tab. 4.19 Wérmedurchgangswiderstand mit der Glaswolle

Ermittlung des flachengewichteten Kehrwertes der Warmedurchgangswidersténde:

SChIChT RT,i fK {K/ RT,i
Glaswolle 4,091 0,872 0,195
Konstruktionsholz 3,283 0,128 0,037
z 0,233
Rt =1/ 4,29
Tab. 4.20 Flachengewichteter Kehrwert des Warmedurchgangswiderstandes
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Der Flachenanteil f, berechnet sich wie folgt:

Baustoff Léinge %
Gesamtlénge 625,0 100,0
Glaswolle 545,0 87,2
Konstruktionsholz 80,0 12,8

Tab. 4.21 gewichteter Flachenanteil
Schritt 2:
Ermittlung der flachengewichteten Warmeleitféhigkeiten:
Berechnung von A, 1 in der Schicht Wa&rmeddmmung / Konstruktionsholz”

RAn, = f A +fp-% = 0,872-0,040+0,128-0,130 = 0,052 [%J

Berechnung von R, ; in der Schicht ,Luft / Konstruktionsholz”:

Roy = f-Ry+6-Ry = 0,872 0,160 +0, 128'0(?’]—]320 = 0,257 [%ﬂ
Schicht Baustoff Dicke A d/ i

[mm] [W/mK] [m2K/W]
1 Zementestrich 50,0 1,330 0,038
2 Trennschicht aus Kunststoff 1 0,200 0,005
3 Trittschalldémmung 30,0 0,035 0,857
4 Schittung 50,0 0,700 0,071
5 Rieselschutz 1 0,200 0,005
6 OSB 18,0 0,130 0,138
7 a Luft / Konstruktionsholz 120,0 - 0,257
7 b | Glaswolle / Konstruktionsholz 100,0 0,052 1,920
8 OSB 18,0 0,130 0,138
9 Luftschicht 30,0 - 0,160
10 | Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039

Tab. 4.22 Wérmedurchgangswiderstand mit der fléchengewichteten Warmeleitfahigkeit

Seite 186



bauphysikalische Aspekte .

study research engineering

z R = 3,628
Ri = 0,130
Ree = 0,170
) R""t = 3,928

Tab. 4.22 Wérmedurchgangswiderstand mit der flachengewichteten Wéarmeleitfahigkeit

Schritt 3:

Ermittlung des Wéarmedurchgangskoeffizienten U:

, 2 W
U = - = 0,24 [—}
R 4Rl 4.290+3,928 2

Ndaherungsweise Ermittlung der speicherwirksamen Masse:

von unten:

_com _ 1,1-1000-0,01 _ _kg_}
- - ) ) _'|
m, = < N 0. 50 [

von oben:

_ 1,08-2000-0,05+1,40-1400x0,001 _ 104 7 [_kg_}
w = 1,05 -
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4.8.3 Steildach - Holzrahmenbau, hinterlGftet
[T T [T T
Abb. 4.12 Steildach in Holzrahmenbauweise, hinterlGftet

Der Schichtaufbau ist aus nachstehender Tabelle zu enthnehmen:

Schicht Baustoff Dicke A u p c
[mm] [W/mK] [-] [kg/m3] | [kI/m2K]
1 Betondachstein 20,0 2100
2 Lattung 30,0 0,130 50 500 1,600
3 Konterlattung 50,0 0,130 50 500 1,600
4 MDF 15,0 0,120 11 600 1,700
Konstruktionsholz
5a [80/220 mm 220 0,130 50 500 1,600
e < 800 mm
5b |Glaswolle 220 0,040 1 16 1,030
6 OSB 15,0 0,130 200 650 1,700
7 a ;g‘;fgg"'““g 20,0 0,130 50 500 1,600
7 b |Luftschicht 20 Riok, 20mm=0,16 [m2K/W]
8 Gipsfaserplatte 25,0 0,320 21 1000 1,100
Tab. 4.23 Schichtaufbau Steildach in Holzrahmenbauweise

Diese Konstruktion hat ein Eigengewicht von

g = 109,0
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Berechnung des mittleren U - Wertes

Ein Vergleich der Luftschicht (Schicht 7 a) mit der Sparschalung (Schicht 7 b) zeigt:
Rivtr, 20mm= 0,16 [m?K/W]

Rsparschiung= d/A = 0,02/0,13 = 0,153 [m2K/W]

Naherungsweise wird fir die Schichten 7 a und 7 b eine homogene Schicht mit
R = 0,154 [m2K/W] angenommen, da sich diese beiden Schichten in ihren Warme-
durchlasswiderstdnden kaum unterscheiden.

Schritt 1:

Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes mit dem Konstruktionsholz:

Schicht Baustoff Dicke A d/x
[mm] [W/mK] [M2K/W]

4 MDF 15,0 0,120 0,125
Konstruktionsholz

5a |80/220 mm 220 0,130 1,692

e < 800 mm

6 OSB 15,0 0,130 0,115

7 a/b | Sparschalung 20,0 0,130 0,154

8 Gipsfaserplatte 25,0 0,320 0,078

z R = 2,164

Ri = 0,10

Ree = 0,04

s Rr 1 - 2,304

Tab. 4.24 Wérmedurchgangswiderstand mit Konstruktionsholz
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Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes mit der Glaswolle:

Schicht Baustoff Dicke A d/r
[mm] [W/mK] [M2K/W]
4 MDF 15,0 0,120 0,125
5b |Glaswolle 220 0,040 5,5

6 OSB 15,0 0,130 0,115

7 a/b | Sparschalung 20,0 0,130 0,154
8 Gipsfaserplatte 25,0 0,320 0,078
> R = 5,972
R = 0,10

Ree = 0,04

s Rr o - 6,112

Tab. 4.25 Wérmedurchgangswiderstand mit der Glaswolle

Ermittlung des fléchengewichteten Kehrwertes der Wérmedurchgangswiderstéinde:

Schicht Ry f f / Ry,
Glaswolle 6,112 0,9 0,147
Konstruktionsholz 2,304 0,1 0,043
) 0,191

Rt =1/2 5,250

Tab. 4.26 Flachengewichteter Kehrwert des Warmedurchgangswiderstandes

Der Flachenanteil f, berechnet sich wie folgt:

Baustoff Lénge %
Gesamtldnge 800 100
Glaswolle 720 90
Konstruktionsholz 80 10

Tab. 4.27 gewichteter Fléchenanteil
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Schritt 2:
Ermittlung der flachengewichteten Warmeleitféhigkeiten:

Berechnung von ...

ho = f1 A 6y hy = 0,9:0,0440,1-0,13 = 0,049 [%J
Schicht Baustoff Dicke A d/ A
[mm] [W/mK] [M2K/W]
4 MDF 15,0 0,120 0,125
5 Glaswolle/Konstruktionsholz 220 0,049 4,489
6 OSB 15,0 0,130 0,115
7 a/b | Sparschalung 20,0 0,130 0,154
8 Gipsfaserplatte 25,0 0,320 0,078
z R = 4,961
Rsi = O,] O
Ree = 0,04
z Ry = 5,101
Tab. 4.28 Wérmedurchgangswiderstand mit der flachengewichteten Wéarmeleitfahigkeit
Schritt 3:
Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U:
U:|2||: ; = 0,19 [V;/}
RT+RT 5,250+ 5, 101 m-K
Naherungsweise Ermittlung speicherwirksame Masse
von innen:
mwzc-mz],]-1000-0,025=26’20 [kzg}
Cor 1,05 mZK
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Diffusionsnachweis; Ermittlung des Temperaturgefélles und der Taupunktlage:

Lt. [54] kann dieser Nachweis bei Déchern mit einer Dachneigung > 15° mit hinterlif-
teter Dachhaut entfallen. Die Hinterliftung muss an jeder Stelle mindestens 3,0 cm hoch
sein. In diesem Fall ist die HinterlGftung 5,0 cm hoch, damit kann dieser Nachweis ent-
fallen.

Nachstehend wird der Temperaturverlauf innerhalb des Bauteiles und das Taupunktsdia-
gramm angefihrt. Néherungsweise wird hier die Schicht 5 a (Glaswolleschicht) betrach-
tet. Der Warmeubergangswiderstand innen wurde It. [55] mit 0,25 m2K/W
angenommen.

Bauteil: Ste”dach; - . i Te Tempatur in der
HOerahmenbaUWeiSe fahigkeit Masse laBwiderstand differenz Schichtgrenze
hinterliftet d p A d*p d/n At t
Schichtaufbau [em] [ka/m?] | [W/ImK] | [kg/m?] | [m2K/W] [°C] [°C]
Warmeuiberaanaswiderstand auf3en 0.04 -16,0

- 0,230 -15,8
4 (MDF 1,50 600| 0,12 9,0/ 0,125 0719 151
5b Il 22,00 16| 0,04 3,5 5,500 . !
6 glsa;WO : 1,50 650 0,13 9,8 0,115 31,617 16,6
! ! . : 0,663 17,2
7ab |Sparschalung 2,00 500( 0,13 10,01 0,154 0884 181
8 |Gipsfaserplatte 2,50| 1000| 0,32 25,0 0,078 ! :
p P 0,449 18,6
Warmeiibergang innen 0,25 1,437 20.0
Abb. 4.13 Temperaturermittlung in den einzelnen Schichten

Nachstehende Abbildung zeigt die graphische Darstellung des Temperaturverlaufes in-
nerhalb des Bauteiles.

25 T

20 | L
15 A
10 Taupunkistemperatur 10,1°C /
5 | /

°C o f /

5L /

10 £ /
15 o ,/

20 L

Abb. 4.14 Graphische Temperaturermittlung
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Der Taupunkt lésst sich tabellarisch oder graphisch ermitteln. Bei einer AuBenlufttempe-
ratur t, < 0°C, wird die Innenlufttemperatur mit t; = 20°C mit einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von ¢; = 65,0 % angenommen, Die relative Luftfeuchtigkeit darf um 1% je 1°C
unter 0°C vermindert werden. In diesem Beispiel stellt sich die relative Luftfeuchtigkeit bei
¢, = 53,0 % ein. Es ergibt sich somit ein Taupunkt von 10,1°C.

100%
4.000

t n
R=a(b+ L) Pl
3.500 flr t= 0°C bis 30 °C
T |a=288,69 b=1,008 n=802 t 25
I [re=-sochisocc
a=4,689 b=1486 n=12,30
3.000
i a ‘ a
i 120
i v ‘ v
2500 —m
I 20°Cc  53% 2338
/7 v
17,3 g/m3
V 115

! /1
RI (tl q)l L 10
; 123W 20°C/53%)/
1.000

-~

S

|
Taupunkt bei 10,1 °C

E 1,200 kg/m@

2.000

1.500

1,250 kg/m?

\

£

)

& =
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3 5 =

+ (328 o
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500 5 Z £

g 1 2 3

~ - _ LT )

3] + =]

2 — S

b %E 2

5 0 A S 0o 8
g 20 -10 0 10 20 30

Temperatur [°C]
Abb. 4.15 Taupunktsdiagramm

Aus Abb. 4.13 und Abb. 4.14 ist erkennbar, dass die Taupunktlage innerhalb der
Démmschicht liegt. Eine Kondensatbildung ist zuléssig, wenn die Jahresbilanz des Kon-
densats gleich O ist, d.h. im Winter darf sich Kondensat in der Konstruktion bilden, je-
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doch muss diese Gber die Sommermonate wieder austrocknen kénnen. Es wird jedoch
empfohlen eine Dampfbremse anzuordnen. Folgender Schichtautbau wird empfohlen.

Abb. 4.16 Steildach in Holzrahmenbauweise, hinterliftet mit Dampfbremse

Der Schichtaufbau ist aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

Schicht Baustoff Dicke A u P c
[mm] [W/mK] [-] [kg/m3] | [kI/m2K]
1 Betondachstein 20,0 2100
2 Lattung 30,0 0,130 50 500 1,600
3 Konterlattung 50,0 0,130 50 500 1,600
4 MDF 15,0 0,120 11 600 1,700
Konstruktionsholz
5a |80/220 mm 220 0,130 50 500 1,600
e < 800 mm
5b |Glaswolle 220 0,040 1 16 1,030
6 OSB 15,0 0,130 200 650 1,700
;b
8 a ;%%5880'“”9 20,0 0,130 50 500 1,600
8 b |Luftschicht 20 Loft, 20mm=0,16 [m2K/W]
9 Gipsfaserplatte 25,0 0,320 21 1000 1,100
Tab. 4.29 Schichtaufbau Steildach in Holzrahmenbauweise
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4.8. 4

AuBBenwand - Holzrahmenbau, hinterliftet

Abb. 4.17

Der Schichtaufbau ist aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

]| O W

AuBBenwand in Holzrahmenbauweise

Schicht Baustoff Dicke A u p c
[mm] [W/mK] [-] [kg/m3] | [kJ/m?K]
p |AvBenwandverkleidung |, 0,150 50,0 600 1,600
Holz Larche
HinterlGftung
2 Lattung 30/50 30,0 0,130 50 500 1,600
3 MDF 15,0 0,120 11 600 1,700
Konstruktionsholz
5a |60/200 mm 200,0 0,130 50 500 1,600
e<625mm
5b |Glaswolle 200,0 0,040 1 16 1,030
6 OSB 15,0 0,130 200 650 1,700
Querlattung
7 a |50/40 40,0 0,130 50 500 1,600
e < 400 mm
7b | Glaswolle 40,0 0,040 1 16 1,030
8 Gipsfaserplatte 12,5 0,320 21 1000 1,100
Tab. 4.30 Schichtaufbau Aussenwand in Holzrahmenbauweise
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Diese Konstruktion hat ein Eigengewicht von

gk = 62,7 [QJ

Berechnung des mittleren U - Wertes
Folgende Schichtméglichkeiten werden betrachtet:

- Variante 1:
Schicht 5 a und Schicht 7 a liegen in einer Ebene

- Variante 2:
Schicht 5 a und Schicht 7 b liegen in einer Ebene

- Variante 3:
Schicht 5 b und Schicht 7 a liegen in einer Ebene

- Variante 4:
Schicht 5 b und Schicht 7 b liegen in einer Ebene

Schritt 1:

Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes der Variante 1:

Schicht Baustoff Dicke A d/ A
[mm] [W/mK] [m2K/W]
3 MDF 15,0 0,120 0,125

Konstruktionsholz
5a 60/200 mm e<625mm 200,0 0,130 1,538

6 OSB 15,0 0,130 0,115
7 a |Querlattung 40,0 0,130 0,308
8 Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039
)y R = 2,125
Rse = 0,170
R = 0,040
Ry 1 = 2,335

Tab. 4.31 Wérmedurchgangswiderstand der Variante 1
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Schicht Baustoff Dicke Iy d/ i
[mm] W/mK] | [m2K/W]
3 MDF 15,0 0,120 0,125
50 | oratn e s 2000 | 0130 | 1,538
6 OSB 15,0 0,130 0,115
7 b | Glaswolle 40,0 0,040 1,000
8 |Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039
) R = 2,817
R, — 0,170
R, - 0,040
Rro - 3,027
Tab. 432  Warmedurchgangswiderstand der Variante 2
Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes der Variante 3:
Schicht Baustoff Dicke Iy d/ i
[mm] W/mK] | [m2K/W]
3 MDF 15,0 0,120 0,125
5b |Glaswolle 200,0 0,040 5,000
6 OSB 15,0 0,130 0,115
7 a Querlattung 40,0 0,130 0,308
8 |Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039
) R = 5,587
Ree = 0,170
R, - 0,040
R 3 - 5,797
Tab. 433  Warmedurchgangswiderstand der Variante 3
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Ermittlung des Wérmedurchgangswiderstandes der Variante 4:

Schicht Baustoff Dicke A d/r
[mm] [W/mK] [M2K/W]

3 MDF 15,0 0,120 0,125

5b |Glaswolle 200,0 0,040 5,000

6 OSB 15,0 0,130 0,115

7b Glaswolle 40,0 0,040 1,000

8 Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039

> R = 6,279

Rse = 0,170

R = 0,040

R 4 = 6,489

Tab. 4.34 Wérmedurchgangswiderstand der Variante 4

Ermittlung des fléchengewichteten Kehrwertes der Wérmedurchgangswiderstéinde:

Schicht R, fx f / Ry,
Variante 1 2,335 0,012 0,0051
Variante 2 3,027 0,084 0,0278
Variante 3 5,797 0,113 0,0195
Variante 4 6,489 0,791 0,1210

) 0,251
Rt =1/% 5,768

Tab. 4.35 Flachengewichteter Kehrwert des Wérmedurchgangswiderstandes
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Der Flachenanteil f, berechnet sich wie folgt:

'ﬁ, 565 'ﬁ'
Av
Fléche Variante 1
S m Flache Variante 2
=
m Flache Variante 3
0 Querlattung S
< — © . .
© X l:l Flache Variante 4
N
&
Konstruktionsholz «
N
625

Abb. 4.18 Flachengewichtung

Referenzflache:

Ages = 6257 = 390625 [mm’]

Variante 1:

AgiL = 2-0,5-60-1,5625-50 = 4687,5 [mm’]

Variante 2:

Agio = 2-0,5-60-(625-(1,5625-50)) = 32812, 5 [mm’]

Variante 3:

Ao = (625-60)-1,5625-50 = 44140,6  [mm’]

Variante 4:

Ac.c = (625-60)-(625-(1,5625-50)) = 308984,4  [mm?]
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Fléche [mmZ2] %
Referenzfldche 390.625 100,0
Variante 1 4.687,5 1,2
Variante 2 32.812,5 8,4
Variante 3 44.140,6 11,3
Variante 4 308.984,375 79,1
Tab. 4.36 Berechnung der Fléchenanteile
Schritt 2:
Ermittlung der flachengewichteten Warmeleitféhigkeiten:
Berechnung von A, in der Schicht 5:
A = f kR, = 0,9-0,040+0,1-0,130 = 0,049 [EWR}
Berechnung von A, in der Schicht:
Ao = f ke h, = 0,9-0,040+0,1-0,130 = 0,049 [%J
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Ermittlung des Wéarmedurchgangswiderstandes der Variante 4:

Schicht Baustoff Dicke Iy d/ i
[mm] W/mK] | [m2K/W]

3 MDF 15,0 0,120 0,125

5 Glaswolle / Konstruktionsholz 200,0 0,049 4,08

6 OSB 15,0 0,130 0,115

7 Glaswolle / Querlattung 40,0 0,049 0,816

8 Gipsfaserplatte 12,5 0,320 0,039

z R = 5175

R, — 0,170

R = 0,040

R"’¢ = 5,385

Tab. 4.37 Wérmedurchgangswiderstand der fléchengewichteten Warmeleitfahigkeiten

Schritt 3:

Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U:

2 2 W
U= - - 0,18 [—}
R +gl  5.768+5,385 2

Néaherungsweise Ermittlung der speicherwirksamen Masse:

von innen:

m = €m - 1,1:1000:0,0125 _ 45 g [_kg_}

w Cpr ], 05 m2|<
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Diffusionsnachweis; Ermittlung des Temperaturgefélles und der Taupunktlage:

Nachstehend wird der Temperaturverlauf innherhalb des Bauteiles angefihrt. Der Tau-
punkt ergibt sich wie in Beispiel 4.9.3. Der Wérmeubergangswiderstand innen wurde |t.
[55] mit 0,25 m2K/W angenommen.

Bauteil. A Renwand in - . 5 i A Te Tempatur in der
Holzrahmenbauweise fahigkeit Masse laBwiderstand differenz Schichtgrenze
d p A d*p d/n At t
Schichtaufbau [ecm] [kg/m3] | W/mK] | [kg/m?] | [m2K/W] [°C] [°C]
Warmeuberaanaswiderstand au3en 0.04 -12,0
- 0,195 -11,8
3 [MDF 1,50 600 0,12 9,0/ 0,125
0,609 -11,2
5b |Glaswolle 20,00 16 0,04 3,2 5,000 24 355 132
6 (OSB 1,50 650 0,13 9,8 0,115 07562 13'7
7b |Glaswolle 4,00 16| 0,04 0,6/ 1,000 . !
8 |Gipsfaserplatte 1,25| 1000( 0,32 12,5| 0,039 4,871 18,6
il ’ ‘ =L S 0,190] 188
Warmelibergang innen 0,25
1,218 20,0
Abb. 4.19 Temperaturermittlung in den einzelnen Schichten

Nachstehende Abbildung zeigt die graphische Darstellung des Temperaturverlaufes in-
nerhalb des Bauteiles.

25

20 r -y

n |
1o§ yd

20 +

Abb. 4.20 Graphische Temperaturermittlung
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100%
4.000 |
t n
R=a(b+- ) P
3.500 flir t= 0°C bis 3(IJ °C
a= 288,69 b=1,098 n= 8,02 + 25
fiir t= -30°C bis 0 °C
a=4,689 b=1,486 n=12,30
3.000
V'S ‘ V'S
+ 20
v ‘ v
2500 + o /A
20°C 53% S |/2338
s ALviov
S /17,3 g/m3
-
H (o]
Taupunkt bei 10,1 °C A V 50
2.000 T
L
ZE Ri (ti,¢i) L 10
j=2d
s Lol A
S/ 1.23W 20°C/53%/§/ —
3
1.000 A1 | =
E £
2 o
g p I I
1 i 8 z 5
500 S / o o
_ = S E
g ] = .
T - (0]
S ] = 2
Ri==— :
e} 1 7]
2 o e e L o 8
£
© - -
[a)]

N
o
=
o

0 10 20 30
Temperatur [°C]

Abb. 4.21 Taupunktsdiagramm

Aus Abb. 4.20und Abb. 4.21 ist erkennbar das die Taupunktlage innerhalb der Démm-
schicht liegt. In diesem Fall wére eine Nachweisverfahren nach [54], welches die Kon-
densationsmenge ermittelt. Lt. [54] kann jedoch auf einen Diffusionsnachweis verzichtet
werden, wenn eine hinterliftete Auswand ausgefthrt wird und wenn die diffusionsaqui-
valente Luftschichtdicke der Wand ud > 1,0 m betragt. Die Anordnung einer Dampf-
bremse wird jedoch nach der Schicht 6 (OSB) empfohlen.

Nachweis:

SYu-d=0,015-11+0,2-1+0,015-200+0,04-1+0,0125-21 = 3,67m
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4.8.5 AuBBenwand - Holz-Massivbau, hinterliftet

ALY

—

N

Abb. 4.22 Auflenwand in Holz-Massivbauweise

Der Schichtaufbau ist aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

Schicht Baustoff Dicke by u p c
[mm] | [W/mK] [-] [kg/m3] | [kJ/m2K]
] AuBenyvondverkleidung 20,0 0,150 50 400 1 600
Holz Larche
2 Lattung 30,0 0,130 50 500 1,600
3 diffusionsoffene Folie 0 0 0 0 0
4q |Lattung 50/60 60,0 | 0,130 50 500 1,600
e < 625 mm
4 b |Steinwolle 60,0 0,040 1 70 1,030
5 Steinwolle 80,0 0,040 1 70 1,030
6 Brettsperrholz 95,0 0,130 50 500 1,600
7 a |Glaswolle 40,0 0,040 1 16 1,030
71 |Loftung 50740 40,0 | 0,130 50 500 1,600
e < 625 mm
8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 21 1000 1,100
Tab. 4.38 Schichtaufbau Aussenwand in Holz-Massivbauweise
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Diese Konstruktion hat ein Eigengewicht von

g = 85,90 [k—ﬂ

Berechnung des mittleren U - Wertes
Folgende Schichtméglichkeiten werden betrachtet:

- Variante 1:
Schicht 4 a und Schicht 7 a liegen in einer Ebene

study research engineering

- Variante 2: (nicht relevant, da die Lattungen versetzt angebracht werden)

Schicht 4 a und Schicht 7 b liegen in einer Ebene

- Variante 3:
Schicht 4 b und Schicht 7 a liegen in einer Ebene

- Variante 4:
Schicht 4 b und Schicht 7 b liegen in einer Ebene

Schritt 1:

Ermittlung des Wérmedurchgangswiderstandes der Variante 1:

Schicht Baustoff Dicke ) d/ i
[mm] [W/mK] [m2K/W]
4a |lattung 60,0 0,130 0,462
5 Steinwolle 80,0 0,040 2,000
6 Breftsperrholz 95,0 0,130 0,731
7a |Glaswolle 40,0 0,040 1,000
8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 0,031
> R, = 4,224
Ree = 0,170
R, = 0,040
Rr 1 - 4,434
Tab. 439 Warmedurchgangswiderstand der Variante 1
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Ermittlung des Warmeduchgangswiderstandes der Variante 3

Schicht Baustoff Dicke A d/r
[mm] W/mK] | [m2ZK/W]

4b |Steinwolle 60,0 0,040 1,250

5 Steinwolle 80,0 0,040 2,000

6 Brettsperrholz 95,0 0,130 0,731

7 a Glaswolle 40,0 0,040 1,000

8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 0,031

p) R = 5,013

R,. — 0,170

R = 0,040

Rt = 5,223

Tab. 4.40 Wérmedurchgangswiderstand der Variante 3

Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes der Variante 4:

Schicht Baustoff Dicke A d/r
[mm] [W/mK] [M2K/W]

4b |Steinwolle 60,0 0,040 1,250

5 Steinwolle 80,0 0,040 2,000

6 Brettsperrholz 95,0 0,130 0,731

7b |Lattung 40,0 0,130 0,308

8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 0,031

p) R = 4,320

Rse = 0,170

R = 0,040

Ry 4 = 4,530

Tab. 441 Wérmedurchgangswiderstand der Variante 4
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Ermittlung des flachengewichteten Kehrwertes der Warmedurchgangswidersténde:

Schicht R, fx f / Ry,
Variante 1 4,434 0,096 0,0217
Variante 3 5,223 0,84 0,161
Variante 4 4,530 0,064 0,014

3 0,1967
Rt =1/% 5,084

Tab. 4.42 Flachengewichteter Kehrwert des Wérmedurchgangswiderstandes

Der Fléchenanteil f, berechnet sich wie folgt:

#

Aﬁ .
: @ Flache Variante 1
E I:l Flache Variante 3
S Lattung
g m Flache Variante 4
0 &2
o~ 3
~o &2
i \Konstruktionsholz Konstrukiionsholz
Aﬁ s
L L
7 7

Abb. 4.23 Fléchengewichtung

Referenzflache:

A... = 625° = 390625 [mm’]

ges

Variante 1:
Alg=2-0,5-625-60 = 37500 [mm’]
Variante 3:
As.c = 625-(625-40-60) = 328125 [mm’]
Variante 4:

A = 625-40 = 25000 [mm’]
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Fléche [mmZ2] %
Referenzfldche 390.625 100,0
Variante 1 37.500 9,6
Variante 3 328.125 84,0
Variante 4 25.000 6,4

Tab. 4.43 Berechnung der Flachenanteile
Schritt 2:
Ermittlung der flachengewichteten Warmeleitfahigkeiten:

Der Langenanteil berechnet sich wie folgt:

Baustoff Léinge %
Gesamtlénge 625,0 100
Glas- / Steinwolle 575,0 92
Lattung 50,0 8

Tab. 4.44 gewichtete Ldngenanteile

Berechnung von A, in der Schicht 4 und in der Schicht 7:

o =4 d Ry = 0,920,040 +0,08-0,130 = 0,0472 [—W-}
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Ermittlung des Warmedurchgangswiderstandes der langengewichteten Warmeleitféhig-
keiten:

Schicht Baustoff Dicke A d/ i
[mm] [W/mK] [M2K/W]

4 Steinwolle / Lattung 60,0 0,0472 1,271

5 Steinwolle 80,0 0,040 2,000

6 Breftsperrholz 95,0 0,130 0,731

7 Glaswolle / Lattung 40,0 0,0472 0,847

8 Gipsfaserplatte 10,0 0,320 0,031

T R = 4,881

Ree = 0,170

Ri = 0,040

R"’¢ = 5,091

Tab. 4.45 Warmedurchgangswiderstand der léngengewichteten Warmeleitféhigkeiten
Schritt 3:

Ermittlung des Wérmedurchgangskoeffizienten U:

2 2 W
U= - = 0,19 [—}
R +gl  5.084+5,.09 2

Ndaherungsweise Ermittlung der speicherwirksamen Masse:

von innen:

v e, 1,05
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Diffusionsnachweis; Ermittlung des Temperaturgefélles und der Taupunktlage:

Nachstehend wird der Temperaturverlauf innherhalb des Bauteiles angefihrt. Der Tau-
punkt ergibt sich wie in Beispiel 4.9.3. Der Wérmeubergangswiderstand innen wurde |t.
[55] mit 0,25 m2K/W angenommen.

Bauteil. A Renwand in - - 5 i A Te Tempatur in der
Holzmassivbauweise icke chte fahigkeit Masse laBwiderstand differenz Schichtgrenze
d p A d*p d/n At t
Baustoff [ecm] [kg/m3] | W/mK] | [kg/m?] | [m2K/W] [°C] [°C]
Warmeubergangswiderstand auf3en 0.04 -12,0
: - 0,231 -11,8
4b |Steinwolle 5,00 70| 0,04 3,5 1,250
: 7,205 -4,6
Steinwolle 8,00 70 0,04 5,6 2,000
11,527 7,0
Brettsperrholz 9,50 500/ 0,13 47,5| 0,731 4212 112
7a |Glaswolle 5,00 16| 0,04 0,8| 1,250 : !
8 |Gipsfaserplatte 1,00 1000] 032100 go3i| 29| 184
! . : 0,180 18,6
Warmelibergang innen 0,25
1,441 20,0
Abb. 4.24 Temperaturermittlung in den einzelnen Schichten

Nachstehende Abbildung zeigt die graphische Darstellung des Temperaturverlaufes in-
nerhalb des Bauteiles.

25

20 + -

15; /_

1of
=

Abb. 4.25 Graphische Temperaturermittlung
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100%
4.000 |
t n
R=a(b+- ) P
3.500 for &= 0°C bis 30 °C
a= 288,69 b=1,098 n= 8,02 T 25
fur t= -30°C bis 0 °C
a=4,689 b=1486 n=12,30
3.000
P ‘ PS
1 20
A 4 ‘ 4
2500 4 e L)
20°C 53% S |/2338
s ALviov
S /17,3 g/m3
o
- o
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L
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Abb. 4.26 Taupunktsdiagramm

Aus Abb. 4.24 und Abb. 4.25 ist erkennbar das die Taupunktlage innerhalb der Brett-
sperrholzschicht liegt. Auf einen genaueren Nachweis kann verzichtet werden, da
ud > 1,0 m betrdgt. Eine Anordnung einer Dampfbremse wird in diesem Fall empfoh-
len.

Nachweis:

Su-d=0,05-1+0,08-1+0,095-50+0,05-1+0,01-21 =5,14m
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4.8.6 U-Wert Berechnung eines Fensters

{% 685 ’T] 4OT 685 ’ﬁ/
—N
£
—¥
L 1650 mm L
7 7
Abb. 4.27 Abmessung Fenster
Rahmen
Material: Holz
Rahmen-U-Wert: Ur = 1,90 W/m2K

Projektionsflache des Rahmens:A; = 2*1,65*0,07+4*0,07*(1,30-2*0,07) = 0,56 m?
Verglasung

Glas-U-Wert: Ug = 1,10 W/m2K

Projektionsfléche des Glases: Ay = 1,65%1,30-0,56 = 1,59 m?

Glasrandverbund

Léngebezogener U-Wert: ¥, = 0,07 W/m2K

Lénge des Glasrandes: L, = 470,685+4*(1,30-2*0,07) = 7,38 m

Berechnung U-Wert:
Uw

:Aq'Uq+AF'UF+|q'\Pq [ﬂ}
Ag+AF mzK

Uy =

]’59'|,'|+O’56]’90+77380,O7:]55 [ﬂ}
1,59 +0, 56 ’
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5 Wirtschaftliche Aspekte

[32],[35],[37],[38]

Dieser Teil soll einen kurzen Uberblick tber die wirtschaftlichen Aspekte von Dachge-
schossausbauten bei Grinderzeithdusern und deren Sanierung geben.

Bei Neubauten verhdlt sich die Planungssituation wesentlich einfacher als bei Altbauten.
Planungsablaufe werden durch Zielvorgaben des Bauherrn definiert und die verschiede-
nen Lésungsanséatze werden durch Abwdgung aller Vor- und Nachteile gesucht.

Eine notwendige Grundlage beim Planen im Bestand ist die Bestandsaufnahme und die
Schadensermittlung. Abhéngig von deren Ergebnis ergibt sich eine Vielfalt von technisch
moglichen SanierungsmafBnahmen. Diese MaBBnahmen sind bestimmend fir die weitere
Planung und die Hdhe der Kosten, die daraus entstehen. Zur Beurteilung des Bestandes
wird folgende Unterteilung gewdhlt [35]:

. schlechter bautechnischer Zustand
. schlechter haustechnischer Zustand
. schlechter funktions- und raumtechnischer Zustand

Bei einem schlechten bautechnischen Zustand treten Risse in der Tragstruktur, starke
Durchfeuchtungen, Schéden an Wéanden bzw. Decken, et al. auf. Ein schlechter haus-
technischer Standard zeichnet sich z.B. durch mangelhafte Sanitéreinheiten aus. Der
funktions- und raumtechnische Zustand definiert sich durch Wohnungs- und Raumgré-
Ben, sowie den Zustand des Objektes.

5.1 Kostenunsicherheiten bei der Altbaumodernisierung

Die Kosten bei Altbausanierungen sind abhéngig von [35]:
. der Bewertung des Gebdaudebestandes,
. der baulichen Verénderung und
. den Eingriffen in der Bausubstanz.

Die anfallenden Kosten kénnen gesenkt werden, wenn die primare Tragstruktur des Be-
standes gar nicht bzw. nur geringfigig veréndert wird. Weiters sollte die zukinftige Nut-
zung des Gebdudes bei der Planung bekannt sein.

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 213



Bauen im Bestand

TU

Grazm

Bei der Kostenermittlung von Altbaumodemisierungen kann es zu Abweichungen und
Unsicherheiten kommen. Die Ursachen fir solche Unsicherheiten kénnen sein [35]:

. geringfigig vorhandene Kostendaten im Vergleich zu Neubauten

. Bekanntwerden zusétzlicher Bauschdden bei der Ausfihrung;
Bestandsaufnahme und Schadensermittlung haben ihre Grenzen

. Kostenaussagen vor der Planung
. Kostenschatzungen oder -berechnungen nach Kenngréfien von Neubauten
5.2 Kostenberechnung bei der Altbaumodernisierung

Bei NeubaumafBBnahmen kénnen bei der Kostenermittlung gute Ergebnisse erzielt wer-
den, hingegen bei Altbauten entstehen grofie Unsicherheiten, dies ist vor allem auf die
fehlenden Kostenermittlungshilfen und die begrenzte Kenntnis der Bauschdden am Be-
stand zurickzufhren.

Die Berechnung der Gesamtkosten erfolgt nach den einzelnen Kostenbereichen der
ONorm 18801.1 und setzt sich zusammen aus [35]:

Grund

ErschlieBung

Bauwerk - Rohbau

Bauwerk -Technik

Bauwerks-
kosten

Bauwerk - Ausbau

Einrichtungen

AuBBenanlagen

Baukosten

Honorare

Nebenkosten

Errichtungskosten
Gesamtkosten

Reserven

Tab. 5.1 Kostengliederung It. ONORM 1801.1

Zum Zeitpunkt der Kostenermittlung kann der Verkehrswert fir die Grundkosten heran-
gezogen werden. Der Kostenbereich ,ErschlieBung” entsteht bei der Bauerneuerung
nicht, die Bauwerkskosten sind durch die Pléne zu ermitteln. Die Einrichtungskosten sind
nur in selten Fallen zu beriGcksichtigen. Die Kosten, welche bei der Herstellung von An-
lagen auBBerhalb des Gebdudes entstehen, sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Die Leis-
tungen von Planern (Fachbereiche der Bauphysik, Tragwerksplanung, etc.) werden durch
den Kostenpunkt ,Honorare” bericksichtigt, unter ,Nebenkosten” versteht man das Ab-
schliefen von Versicherungen und Erlangen von Baubewilligungen. Unter dem Kosten-
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bereich ,Reserven” wird versucht, alle Teuerungen und Risiken fir Unvorhergesehenes
zu bericksichtigten.

5.3 Modernisierungstandards

Die SanierungsmafBinahmen werden auf Grund der Winsche des Bauherrn festgelegt
und werden bestimmt durch die zur Verfigung stehenden finanziellen Mittel. Auf folgen-
de Punkte wird dabei Bedacht genommen [35]:

. funktions- und raumtechnischer Standard
. bautechnischer Standard

. haustechnischer Standard

. wohntechnischer Standard

Beispielhaft werden SanierungsmafBBnahmen bei Aulenwénden angefihrt [32]:

. Behebung von Schéden und Méngeln an Putz und Mauerwerk

Verbesserung der Warmedédmmung

Verbesserung der Schalldémmung

Um- und Zubauten am Gebdude (z.B.: Dachgeschossausbauten, Aufsto-
ckungen)

Wiederherstellung der urspringlichen Fassadengestaltung
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5.4 Baubetriebliche Aspekte

[38]

Die Grinderzeitviertel sind gekennzeichnet durch beengte Platzverhélinisse, der Hof ist
mit groBen Fahrzeugen schwer zu erschlieflen und straBBenseitig kann es zu Behinderun-
gen und Verzégerungen durch den bestehenden Verkehr kommen.

Bei einer Ausfihrung des Dachgeschossausbaus mit Brettsperrholz (BSP) kann eine Sys-
tembauweise angewandt werden. Die BSP-Module haben eine Breite von 2,40 m und
kénnen ohne Sondertransporte geliefert werden. Am Einsatzort werden diese mit Hilfe
eines Kranes auf den Bestand gehoben und montiert.

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
Randmodul Randmodul Randimodul

Feldmodul Feldmodul

Feldmodul Feldmodul

Feldmodul Feldmodul

Feldmodul Feldmodul

Feldmodul Feldmodul

Randmodul Randmodul Randmodul

Abb. 5.1 Beispiel eines schrittweisen Elementeinbaus [38]

Im ersten Schritt wird die gesamte Dachkonstruktion des Bestandes geschliffen, anschlie-
end werden die Randmodule eingebaut und mit den Feuermauern verschlossen. Die
restlichen BSP-Module werden im 3. Schritt eingehoben und schubsteif miteinander ver-
bunden. Im 4. Schritt erfolgt der Innenausbau des Dachgeschosses.

Seite 216



KAPITEL 5

Brettsperrholz

] Einleitung

Das Holzprodukt Brettsperrholz nimmt im Bereich des konstruktiven Ingenieurholzbaus,
besonders im Bereich des Wohnbaues, immer mehr an Bedeutung zu. Der Einsatzbe-
reich von Brettsperrholz im Wohnbau liegt dabei vorallem in der Verwendung for Wan-
de, Decken und Décher oder in der Kombination als Faltwerke. Im Wohnbau kommen
im Allgemeinen 3- oder 5-schichtige (Wénde) und 5- oder 7-schichtigte (Decken) Brett-
sperrholzplatten zum Einsatz.

Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick tber die Nachweisfihrung for Brettsperrholz.
Es wird auf die Bemessung von Brettsperrholz im ULS und SLS eingegangen.

2 Bemessung von Brettsperrholz

(58],159],[60],[61]

Der Aufbau von Brettsperrholz ist mehrschichtig und seine Lagen stehen orthogonal zu-
einander.

Die Berechnung von Brettsperrholz erfolgt unter der Annahme eines quasi-starren Ver-
bundes der einzelnen Brettschichten untereinander. Durch diese Annahme kénnen die
Spannungen nach der Bernoulli-Stabtheorie (Ebenbleiben der Querschnitte) ermittelt
werden. Die auftretenden Spannungen und deren Verldufe lassen sich mit der starren
Verbundtheorie gut Gber den Querschnitt abbilden. Néherungsweise wird auf die Trag-
wirkung der Querlamellen verzichtet, da der E-Modul Eoq der Querlagen nur rund 1/20
von Ey betrégt. Die Mitwirkung der Querlamellen an der Tragféhigkeit von
Brettsperrholz - Elementen ist somit gering.

Die dafur notwendigen effektiven Querschnittswerte lassen sich auf Basis des so genann-
ten n-Ziffern Verfahrens ermitteln.
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2.1 Ermittlung der Querschnittswerte

[58],[59],[60],[61]

Nachstehend werden Formeln fir die Ermittlung der Querschnittswerte angegeben.

2.1.1 effektive Querschnittsfléche A

Die effektive Querschnittsfléiche wird unter Vernachldssigung der Querlamellen ermittelt.

Aeti = Zi:]Er;f'Ai [mm?]
mit
A effektive Querschnittsflache [mm?]
E.of (Referenz-) Elastizitétsmodul [N/mm2]
E, E-Modul der Einzelschicht [N/mm?]
A Querschnittsflache der Einzelschicht [mm?]

2.1.2 effektives Tragheitsmoment J 4

Das effektive Tragheitsmoment l@sst sich wiefolgt ermitteln:

Jog = zi”:]-E—E;-Ji+zi”:]-E%-Ai-e? [mm*]
mit:
Jest effektives Tréigheitsmoment [mm?]
E.of Referenz Elastizitétsmodul [N/mm?]
E; E-Modul der Einzelschicht [N/mm?]
Ji Triigheitsmoment der Einzelschicht [mm?]
A Querschnittsflache der Einzelschicht [mm?]
e Abstand des Schwerpunktes der Einzelschicht zum

Gesamtschwerpunkt [mm]
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2.1.3 Effektives statisches Moment S

Das effektive statische Moment lasst sich mit unten stehender Gleichung ermitteln.

Sef = Zin:] EEr;f A e [N]
mit
N effektives statisches Moment [mm’]
E.ef Referenz Elastizitétsmodul [N/mm?]
E; E-Modul der Einzelschicht [N/mm?]
A Querschnittsflache der Einzelschicht [mm?]
e Abstand des Schwerpunktes der Einzelschicht zum

Gesamtschwerpunkt [mm]

Mit Hilfe der nachstehenden Tabelle lassen sich die oben genannten effektiven Quer-
schnittswerte in einfacher und Gbersichtlicher Weise ermitteln.

b h Ei n; Ai n;. Ai €; n;. Ai . € n;. Ai . ei2 Ji n;. Ji
#
[mm] | [mm] | IN/mm?] | [-] | [nm?] | [mm?] | [mm]|  [mm?] [mm*] mm* | [mm?]
1
2
n
2 z:'A\I z“ni'A\i z"ni~/Ai~ei Zni.Ai.eiQ zni.Ji
Tab. 2.1 Ermittlung der effektiven Querschnittswerte
mit:
_ £
n, = —
Eref
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Die Bemessung erfolgt in folgenden Teilschritten.

- Ermittlung des Gesamtschwerpunktes z:

A e
Z :an Iel

s = F——— [mm]

Sni-A

- Ermittlung des effektiven Tragheitsmomentes |4:
Jogf = Zni-Ji+2ni-Ai-ezi—ZQS‘Zni‘Ai [mm*]
- Ermittlung der effektiven Biegesteifigkeit K g:
Kett = Jerr - Erer [Nmmz]
- Ermittlung der effektiven Dehnsteifigkeit EA4:
(B Aetr = Acti - Eres [N]

- Ermittlung des Schubsteifigkeit S

Seit = (G- Aot = k- (3G - A) [N]

mit:
K Schubkorrekturfaktor

Der Schubkorrekturfaktor K ist von der Anzahl der Schichten der Brettsperrholzplatte ab-
héngig und kann aus nachstehender Tabelle entnommen werden. Voraussetzung fur die
Anwendung der Tabellenwerte ist eine gleichbleibende Dicke der einzelnen Schichten
Uber den Querschnitt.
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Schichtanzahl K [-]
1 0,83
3 0,21
5 0,24
7 0,26
9 0,26
11 027
13 0,27

Tab. 2.2 Schubkorrekturfaktor K

Fur den Fall unterschiedlicher Dicken der einzelnen Schichten I&sst sich der Schubkor-
rekturbeiwert K wie folgt ermitteln.

|

j !z E(2)) dz
e 121Gy b2)

h
mit
Sges Schubsteifigkeit [N]; Sge = Z (G - A)
koss effektive Biegesteifigkeit [Nmm?Z]
Siz,E(@) ... statisches Moment in Abhangigkeit von z und dem

E - Modul [Nmm]

Gl2) Schubmodul in Abhéngigkeit von z [N/mm?]
b(z) Querschnittsbreite in Abhangigkeit von z [mm]

i.d.R. konstant in Dickenrichtung
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2.2 Ermittlung der Spannungen

[58],[59],[60],[61]

Die Spannungsermittlung in den einzelnen Schichten i kann mit Hilfe folgender Formeln

bestimmt werden.

Normalspannnungen

Zug:
Nt d’ Ei N
Giiqg = = —J
b (B-Aess mm?
Druck:
N.qg-E N
Gci =t : I :I
e (B A)ess mm?
Schubspannungen
_ Vmox : Z(SI ' EI) N
2]
Jeff : bi mm
Biegespannungen
In den einzelnen Schichten:
cjfld:i%.El'zi I:NQ:I
Keff mm

Am oberen bzw. unteren Querschnittsrand:

M, h

E . ges

Grand, d =t ref
Ke{f 2
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2.3 Berechnung der Verformung

(58],[591],[60],[61]

Bei der Verformungsberechnung von Brettsperrholzprodukten muss zusétzlich zum Ver-
formungsanteil aus der Biegung, der Anteil der Querkraft mitberiicksichtigt werden.

1 1

Woes = (M- M) + =——— - |(V - 8V)dx mm
9 Eref : Jeff '!‘( ) Gref : Aeff,g VI[( ) [ ]
mit:

Aeff,g = K- Z#

ref

2.4 Nachweisfohrung im ULS

[58],159],[60],[61]

Die Nachweisfthrung ist in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.
Die Bemessungsfestigkeiten ergeben sich aus dem gewdhlten Referenz Brettschichtholz-
klasse. Der Teilsicherheitsbeiwert ist mit y,, = 1,30 anzunehmen.

2.4.1 Biegebeanspruchung (als Platte)

Zug mit Biegung

()
Swody Omd o

fog  ki-fod
mit:
10,4 Zugnormalspannung [N/mm?]
Om.d Biegespannung [N/mm?]
fio.d Zugfestigkeit [N/mm?]
fod Biegesfestigkeit [N/mm?2]
k, Systembeiwert [-]
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Der Systembeiwert k, errechnet sich zu

1,1
k, = min ’ mit n>1,0
1+0,025-n

Die Anzahl der parallel beanspruchten Einzelbretter ist mit n definiert.

Druck mit Biegung

O 0.4 Om.d
2 + <
e hoog Rfo O
c '¢0,d " 'm,d

mit

Gc0.d Drucknormalspannung [N/mm?]

O, d Biegespannung [N/mm?]

feo.d Druckfestigkeit [N/mmZ]

f g Biegesfestigkeit [N/mm?]

ki Systembeiwert [-]

k. Knickbeiwert [-] (Berechnung siehe Seite 234)

Schubnachweis

RC R

V’

Bei einachsig gespannten Platten kann ein reiner Schubnachweis gefihrt werden:

T

d
P, <1,0
mit:
T4 Schubspannung [N/mm?]
Tdrill d Schubspannung [N/mm?]
f, 4 Schubsfestigkeit [N/mmZ]
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Die Schubfestigkeit ergibt sich mit folgender Formel.

_ foic kinog [N}

fv,d - 2
Ym mm

Die charakteristische Schubfestigkeit kann aus den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen entnommen werden oder kann ngherungsweise mit f,, = 2,50 [N/mm?] ange-
nommen werden.

Rollschubnachweis in der Querlage

% <1,0
mit:
R4 Rollschub [N/mm?]
fr.q Rollschubfestigkeit [N/mm?]

Der Rollschubwiderstand f; 4 kann mit

_ T koo [NJ

2
Ym mm

fz.d

bestimmt werden. Die charakteristische Rollschubfestigkeit fg | kann aus den allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen entnommen werden oder ist néherungsweise mit 1,25
anzunehmen.

Interaktionsnachweis fir Rollschub und Querzug

Gf?Od_I_TRdS]’O

food  frd
mit:
G1.90,d Qerzugspannung [N/mm?|
fi 90,4 Zugfestigkeit normal zur Faser [N/mm?]
R4 Rollschub [N/mm?]
fr.q Rollschubfestigkeit [N/mm?]
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2.4.2 Normalkraftbeanspruchung (als Scheibe)

Wird eine Brettsperrholzplatte als Scheibe belastet entstehen Normal- und Schubspan-
nungen in der Platte. Auch hier erfolgt eine Unterscheidung in der Nachweisfihrung bei
Zug- und Druckspannungen.

Zug
in x — Richtung:
Ixd < 1.0
fi, 0,d
mit:
o . =M _F
ST b (B- A
in y — Richtung:
g!i' < , O
fo.d
- o __E
G‘/;d Ty (E : A)eff
mit:
Nysy,d Zugnormalkraft in x / y — Richtung [N/mm]
ty wirksame Schichtdicken in x / y — Richtung [mm]
fi o Bemessungswert der Zugfestigkeit [N/mm?2]
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Druck

in x — Richtung:

in y — Richtung:

mit:

nx/y,d

T></ y

f

c,0d

—=<1,0
ft,o,d
_ N, d Ei
Oxd = b (B Aot
E.X;.‘i< ],O
ft,O,d
G, 4 = |n¥ d|‘ E,
" 1‘y (E'A)eff

Drucknormalkraft in x /'y — Richtung [N/mm]
wirksame Schichtdicken in x / y — Richtung [mm]

Bemessungswert der Druckfestigkeit [N/mm?]

Schubnachweis in den Brettlagen:

mit:
Nyy,d

min

fv,d

Scheibenschubkraft [N/mm]

Minimum aus der Summe der Brettdicken
gleichgerichteter Brettlagen [mm]

Bemessungswert der Schubfestigkeit [N/mm?]
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Torsion in der Klebefldche:

Voraussetzung fir die Anwendung nachstehender Formeln ist eine rechteckige Scheibe
und eine konstante Schubbeanspruchung Gber den Querschnitt.

BSP — Scheibe mit n konstant dicken Schichten:

n
Trd = 3“‘wﬁf1d

n-a

mit

Nyy.d Scheibenschubkraft [N/mm]

n Anzahl der Klebefléchen in Dickenrichtung [-]
t Schichtstérke [mm]

fr g Bemessungswert der Torisonfestigkeit [N/mm?]

BSP — Scheibe mit n konstant dicken Schichten:

Trd = ‘m‘%gfld

mit

Fr.d horizontale Einwirkung an der Scheibenoberkante [N]

h Scheibenhshe [mm]

N Anzahl der Klebefléchen in der rechteckigen Scheibe [-]

s polares Trégheitsmoment einer quadratischen Flache
[mm?]

a Brettbreite des Ausgangsmateriales [mm]

fr g Bemessungswert der Torisonfestigkeit [N/mmZ]
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2.4.3 Stabilitétsnachweis einer BSP — Scheibe

Bei der Berechnung der Beanspruchung auf die Scheibe sind die Lasten in vertikaler
Richtung, sowie Windlasten zu bericksichtigen.

Md 4 eed 1,0
kc : Aeff : fc,d l<| : Weff : fm,d ’

mit:

Ny, 4 Scheibennormalkraft [N/mm]

my Bemessungswert Biegemoment [Nmm/m]

A effektive Querschnittsflaéche [mm?]

Wk effektives Widerstandsmoment [mm3]

fog Bemessungswerd der Druckfestigkeit [N/mmZ]
fd Bemessungswert der Biegefestigkeit [N/mm?]
k. Knickbeiwert [-]

k, Systembeiwert(-]

Bestimmung des Systembeiwertes k;:

k, = min ] mit n>1,0
1+0,025 n

Bestimmung des Knickbeiwertes k_:

1 Bestimmung der effektiven Biegesteifigkeit K 4
for einen Plattenstreifen von 1,0 m

2 Bestimmung der effektiven Schubsteifigkeit S.¢
fur einen Plattenstreifen von 1,0 m

3 Berechnung der elastischen, ideellen Knicklast n.,

2
Elgg - m

cr, 1T 7
If-[] . 2]
T GiA - If

[N]— schubnachgiebig
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Ely-n’
Nero = % [N]— schubstarr

k
Ner
n, = mind [N]
ncr,?

4 Bestimmung der relativen Schlankheit A

Aeff i fc k

cr

}\, —_—

rel —

5 Bestimmung des Wertes k:

k= 0,5-[1+B.-(Ae+0,30)+1%]

mit:
B.= 0,1 ...T0r Brettschichtholz
6 Bestimmung des Knickbeiwertes k_:
1,0
k. = min 1
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2.5

Nachweisfohrung im SLS

(58],[591],[60],[61]

Folgende Nachweiskombinationen sind im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu

betrachten.
Grenzwerte
_— Ermittlung der beidseiti
Lastfallkombinationen Verf eidseitig
errormung aufliegender | Kragarm
Biegestab
charakteristische Kombination
t =0 w3 |/ 300 /150
M W3 + kdef . (W]+W2) |/200 |/ 125
quasi-sténdige Kombination (wy+wy) - (1+k | /250 | /75
2o | WTW2 - (1 +kger)-wo / /
Tab. 2.3 Nachweiskombinationen im SLS
mit:
Wo Uberhéhung [mm]
2 Zisy Gy
W2 Zioy Wo,i - Qi
W3 Qk,] + Zisq Wo,i Qk,i
Kgef Deformationsbeiwert;
Nutzungsklasse 1: kys = 0,80
Nutzungsklasse 2: kyp = 1,00
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2.6 Nachweistthrung im Brandfall

[59],[61]

Bei der Nachweisfihrung von Brettsperrholzplatten im Brandfall kann gemaf
EN 1995-1-2 ein vereinfachter Nachweis mit reduziertem Querschnitt gefGhrt werden.

2.6.1 Nachweis der Tragfahigkeit

Eq.ni<Ryy
mit
Eqn Bemessungswert der Beanspruchung im Brandfall
Ry 1 Bemessungswert der Beanspruchbarkeit im Brandfall

Bei der Berechnung von Eg; werden die Nutzlasten mit einem reduziertem Wert y, be-
rechnet.

2.6.2 Ermittlung von Ry

Bei der Berechnung des Bemessungswertes der Beanspruchbarkeit im Brandfall Ry ; wird
der Teilsicherheitsbeiwert und der Modifikationsbeiwert mit 1,0 abgenommen. Der Bei-
wert k; nimmt eine Umrechnung des 5%- Fraktilwertes des Bemessungswertes der Festig-
keiten in einen 20% Fraktilwert vor.

ke - f
fo.ii = Kmod.si - ;m’ﬁk
mit:
Ympi = 1,0
ki = 1,15
Kmog.i = 1,0

2.6.3 Ermittlung des reduzierten Querschnittes

der = denaro+ ko do

mit:
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dot effektive Abbrandtiefe [mm]

dehar0 Abbrandtiefe von Brettsperrholz ohne Fugen [mm]

ko - do Schichtdicke zur Beriicksichtigung des Einflusses der
Temperatureinwirkung auf die Materialeigenschaften;
[mm]

Ermittlung der Abbrandtiefe d,q, o:
deharo = Bo - Brandeinwirkungsdauer [mm]

mit:

Bo Abbrandrate in [mm/min]
duBerste Schicht: By = 0,65 mm/min
weitere Schichten: By = 2 - 0,65 = 1,30 mm/min

Der Ausgangsquerschnitt ist um die effektive Abbrandtiefe d zu reduzieren. Die Nach-
weise sind mit den neuen Querschnittswerten fir den Brandfall durchzufihren.
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KAPITEL

Projekt Dachgeschossausbau

1 Allgemeines

In diesem Abschnitt der vorliegenden Masterarbeit wird ein Dachgeschossausbau mit
Brettsperrholz beispielhaft dargestellt und berechnet. Die Nachweisfihrungen, wie sie in
Kapitel 5, gezeigt wurden, werden exemplarisch vorgerechnet.

Das ausgewdihlte Bauobjekt befindet sich in Graz, direkt im Grinderzeitviertel im
Bezirk Il St. Leonhard (Nibelungengasse/Katzianergasse) und liegt damit in der Schutz-
zone 3. Bei dem Entwurf ist daher auf das GEAG ricksichtzunehmen. In den griinder-
zeitlichen Blockrandbebauung gilt vor allem Erhaltungsvorrang, Instandhaltung und
Instandsetzung stehen damit im Vordergrund. Im Neubaufall sollen die wesentlichen
Charakteristika des Bestandes Gbernommen werden. In der Schutzzone 3 ist eine Dach-
deckung mit Biberschwanzziegel It. [26] zuléssig.

Abb. 1.1 Lage des ausgewdhlten Objektes in der Stadt Graz
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2 Ubersichtspléne
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Abb. 2.1 Grundriss Dach M 1:200 (alle Maf3e in mm)
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Abb. 2.2 Ansichten M 1:200 (alle MafBe in mm)
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Abb. 2.3 Grundriss Dachgeschoss Ebene T M 1:200 (Maf3e in mm)
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Schnitt Dachgeschof3
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Abb. 2.5 Schnitt Dachgeschoss M 1:200 (Mafe in mm)
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3 Aufstellung der beriicksichtigten Einwirkun-
gen
163],1641,[65],[66]

Die Einwirkungen fir den Dachgeschossausbau werden fir folgende Randbedingungen
ermittelt.

Standort:  Graz
Seehdhe:  353,0 m.U.A.

3.1 sténdige Einwirkungen

Nachfolgend werden die sténdigen Einwirkungen (Eigengewichte) der Dachkonstruktion
und der Geschossdecke ermittelt.

3.1.1 Dachkonstruktion

Der Dachaufbau besteht aus den in Abb. 3.1 aufgelisteten Schichten:

Schicht Baustoff Dicke [m] p [kN/m?3] eq[kN/m?]
1 Zinkblech 0,6 mm auf Lattung - - 0,30
o Konterlattung 8,0/5,0 cm ; 5,50 0,03

e=0,75m
Aufsparendémmung mit
3 Windabdichtungsbahn 0,20 1.0 02
Brettsperrholzplatte
4 (39/33/40/33/39) 0,184 5,50 1,01
5 Dampfbremse
6 Sparschalung / Luftschicht 0,03 5,50 0,01
7 Gipsfaserplatte 0,025 10,00 0,25
Summe g, [kN/m?] gk 1,80

Tab. 3.1 Dachaufbau
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Zinkblech 0,60 mm auf Lattung -
Konterlattung 8,0/5,0 cm ; e = 75 cm 5,0 cm

Aufsparrenddmmung mit Windabdichtungsbahn 20,0 cm
Brettsperrholzplatte 18,4 cm
Dampfbremse -
Sparschalung 3,0/5,0 cm ; e = 75 cm 3,0 cm

Gipsfaserplatte 2,5cm

Abb. 3.1 Dachaufbau

3.1.2 Trenndeckenaufbau

Folgender Aufbau wird fir die Trenndecke verwendet.

Bodenbelag -
Zementestrich 5,0 cm
Trennschicht aus Kunststoff -
Trittschalldémmung 30/35 3,0 cm
Schittung 5,0 cm
Rieselschutz -
Brettsperrholzplatte 19,6 cm

Abb. 3.2 Geschossdeckenaufbau
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Der Schichtautbau ist aus nachstehender Tabelle zu entnehmen:

Schicht Baustoff Dicke [m] p [kN/m3] eq[kN/m?]
1 Keramik / Parkett 0,015 10,00 0,15
2 Zementestrich 0,05 20,0 1,00
3 Trennschicht aus Kunststoff - 14,0
4 Trittschalldémmung 30/35 0,03 0,68 0,02
5 Schittung 0,05 18,00 0,90
6 Rieselschutz - 6,36
7 Bretftsperrholz 0,196 5,50 1,078
Summe g, [kN/m?] gk 3,15
Tab. 3.2 Schichtaufbau der Trenndecke in Holz-Massivbauweise
3.2 verdénderliche Einwirkungen

3.2.1 Nutzlasten

Dieser Dachgeschossausbau wird als Wohnraum genutzt. Die Nutzlasten werden gemdif3
ONEN 1991 -1-1und ONB 1991 -1 -1 ermittelt.

Kategorie A1: Wohnfldchen
Der Berechnung werden folgende Einwirkungen zugrunde gelegt.

Nutzlast flachig:

- Decken: gk = 2,0 kN/m?

- Treppen: g = 2,0 kN/m?
Nutzlast lokal: Q, = 2,0 kN
Zwischenwandzuschlag: g = 0,5 kN/m?2
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3.2.2 Einwirkungen aus Schnee

Die Einwirkungen aus Schnee werden gemaB der Regelungen von ON EN 1991 -1 - 3
und ON B 1991 - 1 - 3 ermittelt.

Standort: Graz
Schneelastzone: /=2
Seehohe: A = 353,0 m.0.A.

charakteristische Schneelast am Boden:

= (0,642-2+0,0009) [1+(A) ] = 1,65 ]

charakteristische Schneelast am Dach:

kN
s = - Co-Cytsy [—2}
m

mit:
C.=CG=10
n = 0,80 ... gultig for Dachneigungen 0° < o < 30°

Der Schnee wird nur auf den oberen Fléchen des Mansardendaches, wie fir ein Sattel-
dach, angesetzt, da die Seitenfléchen eine Neigung gréfier 60° und sich der Formbei-
wert p fur diese Dachneigung zu p = 0O ergibt.

Fall 1 — Schnee voll

Im ersten Belastungsfall wirkt Gber das gesamte Dach eine Schneebelastung von

2
m

s, =0,80-1,0-1,0-1,65 = 1,32 [k—NJ

Fall 2 — Schnee voll + Schnee halb

Im zweiten Belastungsfall wirkt auf einer Seite des Satteldaches eine Einwirkung aus
Schnee von

s, =0,5-0,80-1,0-1,0-1,65 =0, 66 [k_NzJ
m
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und auf der anderen
s, =0.80-1.0-1,0-1,65 = 1,32 [k—NJ

Fall 3 = Schnee voll + Schnee halb

Der dritte Belastungsfall ist gespiegelt zum Zweiten.

3.2.3 Einwirkungen aus Wind

Die Einwirkungen aus Wind werden gem@B der Regelungen der ON EN 1991 - 1 - 4
und ON B 1991 - 1 - 4 ermittelt.

Standort: Groz
Gebdudeabmessungen:
Hoéhe: h=21,0m
Wand L zum First:l = 14,0 m
Wand || zum First: b = 20 m

Geléndekategorie: lI
(Gebiete mit gleichméssiger Vegetation oder Bebauung oder mit
einzelnen Objekten mit Abstéinden von weniger als der 20-fachen
Hindernishohe (z.B. Dérer, verstadtische Bebauung, Waldgebiete))

Basisgeschwindigkeit v, und Basisgeschwindigkeitsdruck g,
Fur den Standort Graz gilt:

Basisgeschwindigkeit: v, = 20,4 m/sec
Basisgeschwindigkeitsdruck: g, = 0,26 kN/m?2
Béengeschwindigkeit gy (z)

Die Bséengeschwindigkeit errechnet sich mit:

C. = 1,75-(%)0’29 - 1,75-(%)0’29 = 2,17

au(z) = C.-q, = 2,17-0,26 = 0,56 [k—NJ
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Innendriicke

Die Innendriicke errechnen sich zu:

Wi = Cpiv qp(2) [%J

mit:

o = 10,2 ... nach Auflen gerichtet (Druck)
c =-03 .. nach Innen gerichtet (Sog)
w=02.05=01 [

m

w, = -0,3-0,56 = -0,17 [k—'ﬂ
m

Die Innendricke sind nach den Festlegungen der folgenden Abbildung mit den Auf3en-
dricken zu kombinieren.

(d)

Abb. 3.3 Uberlagerung von negativen und positiven Innen- und AuBendriicken
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Die Einteilung und Berechnung der Wandflachen basiert auf nachstehender Abbildung.

Grundriss
e d | e=b oder 2h,
¥ der klei Wert ist maigebend
b: Abmessung quer zum Wind
Ansicht fiire <d
w.nu\c Wid,. | & B c h
— D E b
/ A
L a ] o-@ |
4l5e
L 3 Wi h
in
;SR Ansicht———— - — | A B c
An ir Ansicht fiire = 5d
Wind A B h Wind A h
/7;’ T
L d o le d N}
a5 d-8/5 ;
h h

Wind Wind

—_— —_—

T

Abb. 3.4 Wandeinteilung [66]

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA

Seite 247



TU

Grazm

Projekt Dachgeschossausbau

Die Auflendruckbeiwerte werden aus den nachstehenden Tabellen entnommen:

A, B, C fur dib
hib 50,2 0.7 1,0
A B C A B C A B C
£0.5 -1,00 -0,70 -0,40 -1,00 -0.70 -0,40 -1,00 -0,70 -0,40
2 =-1,20 -0,80 —1.20 0,890 - =1,20 0,80 -0,45
5 -1,35 -1,00 - -1,45 -1,10 - -1,30 -0,90 -0,50
10 -1,50 -1,20 - -1,65 -1,30 - 1,40 ~1,00 -0,60
20 1,65 =140 - ~1,80 -1,50 - -1.50 -1,15 -0,70
2 50 -1,75 -1,50 - -1,90 1,70 -1,60 -1,35 -0,85
A, B, C fiir diby
hib 2.0 i 5.0 210
A B Cc A B c A B C
<05 1,00 -0,70 -0,40 -1,00 -0,70 -0,40 -1,00 -0,70 -0.40
2 -1,10 -0,75 0,40 =1,10 -0,70 0,40 -1,10 0,70 -0,40
5 -1,25 -0,85 -0,45 -1,20 0,75 0,40 -1,20 0,70 -0,40
10 -1,35 0,90 —0,50 -1,30 -0,80 0,45 -1,30 0,70 —0,40
20 -1,45 -0,05 -0.55 -1,35 -0,85 -0,50 1,35 -0,75 —0,40
250 -1,50 -1,00 0,60 -1.40 =0,90 -0.50 =1,40 -0,75 —0,40
Dabei i5t ¢ 4 = 1,25 - €, 59 @n2uselzen.
Tabelle 3 - AuBendruckbeiwerte ¢, 4, fiir Fldchen D, E fiir prismatische Baukorper
Wb D E filir dib
02 0.7 1.0 2,0 5,0 10,0
=09 0.8 -0,25 —0,35 -0,30 -0,15 -0,15 -0,15
2 0,8 0,35 —0,45 0,35 =0,20 0,15 0,15
5 0,8 -0,50 -0,75 0,595 =0,30 -0,15 -0,15
10 0.8 0,75 -1,10 0,85 -0,50 -0,20 -0,15
20 0.8 —1,00 1,35 -1,10 -0,65 -0,20 -0,15
=50 0.8 —1,20 -1,60 =1,30 -0,85 -0,20 -0,15
Tab. 3.3 AuBendruckbeiwerte [66]

Die Windbelastung auf die Seitenwénde des Gebdudes errechnet sich zu

We = Cpe Qu(2) [

mit:

as(z) = 0,56

Wind auf Giebelwand:

e = min

2]

h
b~ 14

N

_ 20

d :
b 14,

2

m

2-h=2-21,00 = 27,80m
b =14,0m

(@]

———

,0

o

0

1,5

1,43

= 14,0m
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Bereich AuBBendruckbeiwert ¢, Windbelastung w, [kN/m?]
A -1,10 -0,62
B -0,75 -0,42
C -0,40 -0,22
D +0,80 +0,45
E -0,20 -0,11
Tab. 3.4 Windbelastung

Aus der nachstehenden Tabelle ist die resultierende Windbelastung (w = w, - w)) fir die
Giebelwédnde zu entnehmen. Die Maximalwerte fir den jeweiligen Wandbereich (A, B,
C, D und E) werden hervorgehoben dargestellt.

Bereich Windbelastung w, Windbelastung w; Windbelastung w;
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
(w; = 0,11 kN/m?) (w; = -0,17 kN/m?)
A -0,62 -0,73 -0,45
B -0,42 -0,53 0,25
C -0,22 -0,34 -0,06
D +0,45 0,34 0,62
E -0,11 -0,22 0,06
Tab.3.5  summierte Windbelastung [kN/m?]
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Wind auf Seitenwand:

e = min 2-h=2-21,0 = 42,0m - 20,0m
b = 20,0m

h _ 21,0

h-2.Y%-105

b 20,0

d _ 14,0

d- 149 -9 70

b 20,0

Bereich AuBlendruckbeiwert c,,, Windbelastung w, [kN/m?]

A -1,20 -0,67
B -0,90 -0,50
C
D 0,80 0,45
E -0,20 -0,11

Tab. 3.6 Windbelastung

Aus nachstehender Tabelle ist die resultierende Windbelastung fir die Seitenwand zu
entnehmen. Die Maximalwerte fir den jeweiligen Wandbereich (A, B, D und E) sind her-
vorgehoben dargestellt.

Bereich Windbelastung w, Windbelastung w; Windbelastung w;
[kN/m2] [kN/m?] [kN/m2]
(wi = 0,11 kN/m?) (w; = -0,17 kN/m?)
A -0,67 -0,78 -0,50
B -0,50 -0,62 -0,34
D 0,45 0,34 0,62
E -0,11 -0,22 0,06
Tab. 3.7 summierte Windbelastung [kN/m?]
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Wind auf die Dachfléchen

Die Einteilung der Dachflachen basiert auf nachstehender Abbildung.

Luvseite

Wind Wind
L ite:
g=0 eesei 8-0
a >0
h h
LA PSS
Satteldach Trogdach
(a) allgemein
Luvseite Leeseite
\ ¥ g
N 7 F
ald E
o
\ £
Wind =
— » B=0° G| H g J b
/ £
w
614I F l_

/10
el e e = b oder 2h

der kleinere Wert ist
(b) Anstrémrichtung @ = 0° mafigebend

afd I F
— H I
\ &
Wind First
/’

b : Abmessung quer
zum Wind

6=90° oder Kehle

a4 ]: F
x

—sjerto
o2

(c) Anstromrichtung® = 90°
Abb. 3.5 Einteilung der einzelnen Teilbereiche bei Windbeanspruchung [66]

Der Windbelastung auf die Dachfléchen errechnet sich zu:

v = e [

m
mit:

qp(z) = 0,56 [k—NQJ

m
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Fur die Dachflachen mit einem Dachneigungswinkel von o = 15,00° ergibt sich:
Wind auf Seitenwand ® = 0° (Anstrémrichtung senkrecht zum First)

Die Flacheinteilung wird aus der Abb. 3.5 Gbernommen. Die AuBlendruckbeiwerte wer-
den aus nachstehender Tabelle entnommen.

Bereich fiir die Anstrémrichtung © = 0°
Neigungs- v G H | J
winkel a
S Cen. Cpa. Cpe. Cpa. G Coa [ Cpa. Cpm
-45° 0.5 06 0.8 0.7 -1.0 1,5
-30° 4.1 20 0.8 -15 0.8 06 08 -4
15 25 2.8 3 20 0.9 1.2 0,5 0,7 1.2
+0,2 40,2
5 2.3 25 1,2 20 0,8 2
08 06
1T 25 1,2 20 06 1,2 0.2
5! 0.6
+0,0 +0,0 +0,0 0.6
09 | 20 | 08 | 5 0.3 04 10 15
15°
+0,2 +0,2 +0.2 +0.0 +0,0 +0.0
0,5 I 15 0.5 l 1 0,2 04 0,5
30°
+0,7 <07 +04 +0,0 +0,0
0,0 0,0 -0,0 0.2 0.3
45°
+0,7 +0,7 +0.6 +0.0 +0,0
60° 40,7 +0,7 +0,7 0.2 0,3
75° +0,8 +0.8 +0.8 0.2 03

Tab. 3.8 AuBendruckbeiwerte c,, fur ® = 0° [66]

Die Auflendruckbeiwerte wurden mittels Interpolation ermittelt. Damit ergibt sich eine re-
sultierende Windbelastung fir die einzelnen Dachbereiche von

Bereich AuBBendruckbeiwert ¢, Windbelastung w,, [kN/m?]
F -0,20/0,20 -0,50/0,11
G -0,80/0,20 -0,45/0,11
H -0,30/0,20 -0,17 /0,11
[ -0,40/0 -0,22/0
J -1,00/0 -0,56/0
Tab. 3.9 Windbelastungen w, auf die einzelnen Dachbereiche
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Aus nachstehender Tabelle ist die resultierende Windbelastung fur eine Anstrémrichtung

senkrecht zum First zu entnehmen.

Bereich Windbelastung w, Windbelastung w, Windbelastung w,
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
(w; = 0,11 kN/m?) (w; = -0,17 kN/m2)
F -0,50/0,11 -0,62/0 -0,34 /0,28
G -0,45/0,11 -0,56/0 -0,28 /0,28
H -0,17 /0,11 -0,28/0 0/0,28
I -0,22/0 -0,34 /-0,11 -0,06/0,17
J -0,56/0 -0,67 /-0,11 -0,39/0,17
Tab. 3.10 resultierende Windbelastung fir die einzelnen Dachbereiche [kN/m?]

Die Maximal- bzw. Minimalwerte der Bereiche F, G und H sind mit den Maximal- bzw.
Minimalwerten der Bereiche | und J zu kombinieren. Daraus ergibt sich eine Winddruck-
belastung auf die jeweiligen Dachbereiche von:

Minimal Werte:

Wiﬁi = _O, 67 |:k_l\2,:|
m

weon = 0,62 N

m

Maximal Werte:

w. = 0,17 [IS-NQ}
m

we o = 0,28 [k—N}
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Wind auf Giebelseite ® = 90° (Anstrémrichtung parallel zum First):

Bereich fiir die Anstromrichtung &= 90°
Neigungswinkel F G H 1
a
Cpe. 10 Cpe.t Cpo.10 Cpe.t Cpe.10 Cpa.t Coet0 Cpe.t
-45° 1.4 20 4.2 20 1,0 -1.3 09 1.2
-30° -1.6 2,1 -1.2 -20 -1.0 -1.3 0.8 -1,2
-15° -1.9 25 -1,2 -2,0 0,8 -1.2 -0.8 A2
-5¢ 18 25 1.2 20 0.7 4.2 06 4,2
& A6 2.2 1.3 2,0 0,7 12 0.6
15° 43 2,0 1.3 20 06 1,2 0,5
30° 1 1.5 -1.4 2.0 08 4.2 0.5
45° 1.1 1,5 1.4 2,0 09 1.2 0.5
60 -11 -1.5 1.2 2,0 -0.8 -1,0 0.5
75° -1,1 A5 4.2 20 08 -1,0 0.5

Tab. 3.11

Die AuBendruckbeiwerte c,, wurden mittels Interpolation ermittelt. Damit ergibt sich eine

Windbelastung von:

AuBendruckbeiwerte cp fir ® = 90° [66]

Bereich AuBBendruckbeiwert ¢, Windbelastung w,, [kN/m?]
F -1,30 -0,73
G -1,30 -0,73
H -0,60 -0,34
[ -0,50 -0,28

Tab. 3.12

Aus nachstehender Tabelle ist die resultierende Windbelastung fir eine Anstrémrichtung

Windbelastung w, auf die einzelnen Dachbereiche

parallel zum First und fir die einzelnen Dachbereiche zu entnehmen.

Bereich Windbelastung w, Windbelastung w; Windbelastung w,
[kN/m2] [kN/m?] [kN/m2]
(w; = 0,11 kN/m2) (w; = -0,17 kN/m?)
F -0,73 -0,84 -0,56
G -0,73 -0,84 -0,56
H -0,34 -0,45 -0,17
| -0,28 -0,39 -0,11
Tab. 3.13 resultierende Windbelastung fur die einzelnen Dachbereiche [kN/m?]

Seite 254




Aufstellung der beriicksichtigten Einwirkungen

S‘tudy research engineering

Fur die Dachflachen mit einen Dachneigungswinkel von a. = 65,00° ergibt sich:
Wind auf Seitenwand ® = 0°: (Anstrémrichtung senkrecht zum First)
Die Auflendruckbeiwerte wurden aus Tab. 3.12 entnommen.

Die AuBendruckbeiwerte wurden mittels Interpolation ermittelt. Damit ergibt sich eine re-
sultierende Windbelastung fir die einzelnen Dachbereiche von:

Bereich AuBendruckbeiwert ¢, Windbelastung w,, [kN/m?]
F +0,73 +0,41
G +0,73 +0,41
H +0,73 +0,41
I -0,20 -0,11
J -0,30 -0,17

Tab. 3.14 Windebelastung auf das Dach

Aus nachstehender Tabelle ist die resultierende Windbelastung fir eine Anstrémrichtung
senkrecht zum First fir die einzelnen Dachbereiche zu entnehmen.

Bereich Windbelastung w, Windbelastung w; Windbelastung w;
[kN/mZ2] [kN/mZ2] [kN/m?2]
(w; = 0,11 kN/m?) (w; = -0,17 kN/m?2)

F +0,41 +0,30 +0,58
G +0,41 +0,30 +0,58
H +0,41 +0,30 +0,58
I -0,11 -0,22 +0,06
J -0,17 -0,28 +0,00

Tab. 3.15 resultierende Windbelastung fir die einzelnen Bereiche [kN/m?2]

Die Maximal- bzw. Minimalwerte der Bereiche F, G und H sind mit den Maximal- bzw.
Minimalwerte der Bereiche | und J zu kombinieren. Daraus ergibt sich eine Winddruck-
belastung auf das Dach von:

Minimal Werte:
wy=-028 [
m
WF,G,H = O, 30 |:k_N2j|
m
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Maximal Werte:

w, = 0,06 ['5—'3}

WF,G,H = O, 58 |:k_Ni|

Wind auf Giebelseite ® = 90° (Anstrémrichtung parallel zum First):

Die AuBBendruckbeiwerte wurden mittels Interpolation aus Abb. 3.11 ermittelt. Damit er-
gibt sich eine resultierende Windbelastung von:

Bereich AuBlendruckbeiwert c,,, Windbelastung w, [kN/m?]
F -1,10 -0,62
G -1,20 -0,67
H -0,80 -0,45
I -0,50 -0,28

Tab. 3.16 Windbelastungen w, auf die Dachbereiche

Aus nachstehender Tabelle ist die Windbelastung fir eine Anstrémrichtung parallel zum
First zu entnehmen.

Bereich | Windbelastung w, [kN/m?] | Windebelastung w; kN/m?] | Windebelastung w, kN/m?]
(w; = 0,112 kN/m?) (w; = -0,168 kN/m?)
F -0,62 -0,73 -0,45
G -0,67 -0,78 -0,50
H -0,45 -0,56 -0,28
| -0,28 -0,39 -0,11
Tab.3.17  resultierende Windbelastung for die sinzelnen Dachbereiche [kN/m?]

Die markierten Werte sind mafligebend fir die einzelnen Bereiche.
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4 Lastfallkombinationen der Einwirkungen

[63]

Im Folgenden werden die Lastfallkombination zur Ermittlung der maf3igebenden Bean-
spruchung der Bauteile und Verbindungsmittel aufgelistet.

Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Allgemein lasst sich die Lastfallkombination bei sténdiger oder voribergehender Einwir-
kung (Grundkombination) darstellen mit:

26,0 Gk,i *tyq - Qk,] +>Yaq,i* Vo, Qk,i
Fur die auBergewdhnliche Lastfallkombination (Brand) gilt:
YO it W Q3w Qg

Fur Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind folgende Kombinatio-
nen anzusetzen:

charakteristische Kombination

ZGKI + Qk,1 Y Wit Qk,i

quasi-sténdige Kombination

ZGk,i YW Qk,i
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Die Teilsicherheitsbeiwerte kdnnen gemaB ON EN 1990 aus nachstehender Tabelle ent-
nommen werden.

Einwirkung Vo Wy )

Nutzlasten im Hochbau

Wohngebéude 0,7 0,5 0,3

Schneelasten im Hochbau

> 1000 m 4. NN 0,7 0,5 0,2
< 1000 m 4. NN 0,5 0,2 0
indlasten im Hoch 0
Windlasten im Hochbau 06 0,2
Tab. 4.1 Teilsicherheitsbeiwerte nach ON EN 1990
4,1 Lastfallkombinationen fir das Dach

Folgende Lastfallkombinationen sind fir die Bemessung des Daches zu beriicksichtigen.
4.1.1 Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit - Grundkombination

Fall 1: maBgebender Lasttall (Schnee fihrend):
31,35-G,;+1,50-5,+1,50-0,60- W,
Fall 2: nicht maBgebender Lastfall: (Wind fihrend):

31,35-Gy,+1,50- W, + 1,500,505,

4.1.2 Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit - auBergewdhnliche
Lastfallkombination

3G +0-5+0-W,
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4.1.3 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - charakte-
ristische Lastfallkombination

Fall 1: mafigebender Lastfall (Schnee fihrend)
TG+ S +0,6-W,

Fall 2: nicht maBgebender Lastfall: (Wind fohrend)
>G+W +0,5-5

4.1. 4 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - quasi stan-
dige Lastfallkombination

3G +0-5+0-W,

4.2 Lastfallkombinationen fir die Geschossdecke
Folgende Lastfallkombinationen sind fir die Bemessung der Geschossdecke anzusetzen.

4.2.1 Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit - stdndige Lastfallkom-
bination

Fall 1: mafB3gebender Lastfall (Nutzlast fihrend):

$1,35-G, +1,50-Q,

4.2.2 Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit - auBergewdhnliche
Lastfallkombination

>Gy;+0,3-Q
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4.2.3 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - charakte-
ristische Lastfallkombination

Fall 1: maBgebender Lastfall (Nutzlast fihrend):

4.2. 4 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit - quasi stan-
dige Lastfallkombination

3G, +0,3-Q
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5 Bemessung der BSP-Dachelemente

[67],[68]

Folgende Abbildung zeigt einen Uberblick tber die Spannrichtung der Brettsperrholz-
platte. Die eingezeichneten Pfeile geben dabei die Richtung der Decklagen an.
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Abb. 5.1 Systemskizze M 1:300
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5.1 Baustoffeigenschaften

Die Baustoffeigenschaften werden nachfolgend auf jene Festigkeitsklasse C24 nach ON
EN 338 gewdhlt. Die nachstehende Tabelle zeigt die Festigkeitskennwerte. Der ko4 -

Wert wurde mit 0,90 festgelegt, dies entspricht einer Nutzungsklasse von 1. und einer
Klasse der Lasteinwirkungsdauer ,kurz”.

Modifikationsbeiwert
C24
0,90
Biegung fonx IN/mm?] 24,0 16,62
Zug fi o IN/mm?] 14,0 9,69
f 90,k IN/mm?] 0,4 0,28
Druck ok IN/mm?] 21,0 14,54
fe00k [N/mm?] 2,5 1,73
Schub und Torsion f, . [N/mm?] 2,7 1,87
Rollschub fo IN/mm?] 1,0 0,69
Elastizitdtsmodul Eo,mean [N/mm?] 11.000
E90,mean [N/mm?] 370
Eo,05 [N/mm?] 7.333
Schubmodul Go,mean [N/mm?] 690
Goo,mean [N/mm?] 69
Go,05 [N/mm?] 460
Rohdichte ok [kag/? 350
Tab. 5.1 Baustoffeigenschaften fir die Festigkeitsklasse C24 nach ON EN 338
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5.2 Ermittlung der Querschnittswerte

Der Vergleichs-E-Modul wurde mit E. s = 11.000 N/mm? angenommen.

Die Nachweisfihrung fir die BSP-Elemente des bearbeiteten Dachgeschossausbaus er-
folgen auf Basis eines Tragerrostmodels. Dazu werden vorab die Querschnittswerte um
die y-Achse (starke Achse) bzw. die x-Achse (schwache Achse) benétigt. Zur Anwendung
kommt ein 5-schichtiges, 184 mm dickes Brettsperrholz-Element mit den Lagenstérken
39 - 33 - 40 - 33 - 39 mm. Die Berechnung der Tragstruktur erfolgt mit Hilfe des Pro-
grammpakets RFEM 4 unter Bericksichtigung des orthotropen Materialverhaltens um
beide Achsen. Die Eingabe erfolgt dabei auf Basis von dquivalenten Dicken um beide
Achsen. Die Steifigkeiten der Querlagen werden vernachléssigt.

5.2.1 Querschnittswerte um die y-Achse (starke Achse)

Der nachstehenden Tabelle sind die Querschnittswerte um die y-Achse (starke Achse) zu
entnehmen.

b h E-Modul m A m*A e m*A*e m*A*en2 | m*l
Nr. [mm] [mm] [N/mm?] [mm?] [mm?] [mm] [mm®] [mm’] [mm] [mm?]
7 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 164,50 0,00 0,00 0,00 0,00)
6 0,00) 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 164,50 0,00 0,00] 0,00 0,00)
5 000,00 39,00 11000,00 1,00 39000,00 39000,00 145,00 5655000,00] 819975000,00 4943250,00 4943250,00
4 000,00 33,00 0,00] 0,00 33000,00 0,00 109,00 0,00 0,00 994750,00 0,00
3 000,00 40,00 11000,00 1,00 40000,00 40000,00 72,50 2900000,00| 210250000,00 3333 5333333,33,
2 000,00 33,00 0,00 0,00 33000,00 0,00 36,00 0,00 0,00 994750,00 0,00
1 000,00 39,00 11000,00 1,00 39000,00! 39000,00 0,00 0,00 0,00 4943250,00 4943250,00
184000,00 118000,00] 8555000,00 1030225000,00 15219833, 33}
184,00
I= 104544483333 [mm"*]
Schwerpunktsabstand: 72,50 [mm]
Schwerpunktsabstand von UK BSH: 92,00 [mm]
Tragheitsmoment um Schwerpunkt l4= 42520733333 [mm*] o= 60,03 [mm]
Tab. 5.2 Querschnittswerte um die starke Achse

- Ermittlung der effektiven Biegesteifigkeit kgg:

K. = 11000 - 425207333 = 4,68-10" [Nmm?’]

- Ermittlung der effektiven Dehnsteifigkeit EA4:

(E-A)4 = 11000- 118000 = 1,30-10’ [N]

- Ermittlung des Schubsteifigkeit S g:
Ser = 0,24-1000-(2-39-690+40-680+2-33-69)

Se = 0,24-8,52-10" = 2,04-10"  [N]
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5.2.2 Querschnittswerte um die x-Achse (schwache Achse)

Die nachstehende Tabelle enthalt die Querschnittswerte um die x-Achse (schwache Ach-
se).

b h E-Modul m A m*A e m*A*e m*A*en2 | m*l
Nr. [mm] [mm] [N/mm?] [mm°] [mm°] [mm] [mm°] [mm’] mm’] [mm’]
7 0,00: 0,00 0,00: 0,00 0,00 0,00 164,50 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00
000,00 39,00 0,00: 0,00 39000,00 0,00 45,00 0,00 0,00 4943250,00 0,00
4 000,00 33,00 11000,00 1,00 33000,00 33000,00 09,00 3597000,00| 392073000,00 2994750,00 2994750,00
000,00 40,00 0,00: 0,00 40000,00 0,00 72,50 0,00 0,00 5333333,33 0,0
000,00 33,00 11000,00 1,00 33000,00 33000,00 36,00 1188000,00| 42768000,00! 2994750,00 2994750,00
1 000,00 39,00 0,00 0,00] 39000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4943250,00 0,00
184000,00 66000,00] 4785000,00 434841000,00 5989500,00]
184,00
I=  440830500,00 [mm*]
Schwerpunktsabstand: 72,50 [mm]
Schwerpunktsabstand von UK BSH: 92,00 [mm]
Tragheitsmoment um Schwerpunkt l¢=  93918000,00 [mm°] ie= 37,72 [mm]
Tab. 5.3 Querschnittswerte um die schwache Achs

- Ermittlung der effektiven Biegesteifigkeit k:

K. = 11000 -93918000 = 1,03-10'" [Nmm?’]
- Ermittlung der effektiven Dehnsteifigkeit EA4:
(E-A).4 = 11000 - 66000 = 7,26 -10° [N]

- Ermittlung des Schubsteifigkeit Sq:

Sep = 0,24 -1000-(2-33-690+40-68+2-39-69)
S =0,24-5,36-10" = 1,29-10’ [N]
5.2.3 Ermittlung der Orthotropiedicken
Die Ermittlung der dquivalenten Schichtdicken des orthotropen Breftsperrholz-Elementes

erfolgt durch Bezug auf einen 1 m-Plattenstreifen. Allgemein lasst sich diese nach fol-
gender Formel ermitteln.

um die y-Achse (starke Achse)

_ [12-4,25-10° _
d, =3 000 172,72 [mm]

um die x-Achse (schwache Achse)

_ [12.9,39-10 _
d, =3 7000 104, 1 [mm]
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5.3 Bemessung Dach 1

5.3.1 Nachweisfihrung in Langsrichtung (Richtung der Decklagen)
In Langsrichtung sind 3 Lagen der Brettsperrholzplatte wirksam.

Der nachstehenden Tabelle sind die maflgebenden Schnittkrafte fur die Nachweisfih-
rung zu entnehmen.

fohrende LFK Schnee halbseitig
Fall A B
maximale Normalkraft maximales Moment
n, [kN/m] -91,81 -23,90
m, kN/m] -5,21 -22,82
Tab. 5.4 maBgebende Schnittkréfte fir die Nachweisfohrung in Langsrichtung

Fall A (max N - zugeh. M)

Ermittlung der Normalspannungen

3
0.0 = B0 1000 075 [
| 1,30-10 mm
5,21-10° 184 N
6, 4= 22110 1700022 = 1,13 [ J
44,6810 2 mm?

Bestimmung des Knickbeiwertes k.

- Berechnung der elastischen, ideellen Knicklast n, im Bereich des Fensterab-
schnittes

4,68-10"%. 1?

2 4,68-10'
1200 -(1+ : 7)
12002 8,52 -10

= 3,09-10’ [N]

cr,1 =

12 2
Newo = 4,68-10 "-n" _ 3,21-107 [N]

12002

. ncr,] 7
N = mm{ =3,09-10 [N]
n

cr,2
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Bestimmung der relativen Schlankheit &

7\,re| - ]]8000 ° 237, O - O, 30
N 3,09-10

Bestimmung des Wertes k:

k=0,5-[1+0,1-(0,30+0,30)+0,30°] = 0,575
Bestimmung des Knickbeiwertes k_:
1,0

kc=min 1 =O,94 =O,94
0,575 + /0, 5752~ 0, 30°

Nachweisfihrung

0,78 +_ 1,13
17,28-0,94 1,1-17,28
Fall B (max. M - zugeh. N)

=0,12<1,0

Ermittlung der Normalspannungen

3
6.s= 27910 43000 = 0,20 [—fia}
' 1,30-10 mm
6
Oy = 2220 11000 B = 4,03 [L5]
' 4,68-10 2 mm

Bestimmung von k.

Berechnung der elastischen, ideellen Knicklast n.,

12 2
Nt = £.08:10 .z — =5,22-10°  [N]
94007 (1+—268- 10" )
9400%-8,52 - 10
12 2
N, = 208101 _ 593.70°  [N]

94002

. e 5
N = mm{ =5,22-10 [N]
n

cr, 2
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Bestimmung der relativen Schlankheit A

N 5,22-10
Bestimmung des Wertes k:
k=0,5-[1+0,1-(2,28+0,30)+2,28%] = 3,23

Bestimmung des Knickbeiwertes k.:

1,0
kc=min 1 =O,]8:O’]8

3,23 +4/3,23%-2,28

Nachweisfihrung

0,20, _ 4.93
17,28-0,18 1,1-17,28

=0,34<1,0

5.3.2 Nachweisfihrung in Querrichtung (normal zu den Decklagen)
In Querrichtung sind 2 Lagen der Brettsperrholzplatte wirksam.

Der nachstehenden Tabelle sind die maflgebenden Schnittkrafte fur die Nachweisfih-
rung zu entnehmen.

fohrende LFK Schnee halbseitig
Fall A B
maximale Normalkraft maximales Moment
ny [kN/m] -65,09 -23,06
my kN/m] 0,86 6,74
Tab. 5.5 maBgebende Schnittkréfte fir die Nachweisfihrung in Querrichtung

Fall A (max. N - zugeh. M)

Ermittlung der Normalspannungen

3
0oy = 22 11000 = 0,99 [
’ 7,26-10 mm
0,86-10° 106 N
o, 4= =220 47000. 22 = 0,49 [ J
41,0310 2 mm?
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Bestimmung von k.

Berechnung der elastischen, ideellen Knicklast n.,

12 2
Nt = LO3-10 % - 421100 [N
49127 (14 —L08 10
49127 5,36 10
12 2
Ny = 1,03‘102 T _401.10° IN]
4912

. Ner 5
ng, = mln{ =4,21-10 [N]
n

cr, 2

Bestimmung der relativen Schlankheit A

Aol = W: 1,99
N 4,21-10

Bestimmung des Wertes k:
k=0,5-[1+0,1-(1,99+0,30)+1,99°] = 2,57
Bestimmung des Knickbeiwertes k_:

1,0
k. = min ] :0324:0,24

2,57 + 42,572 -1, 982

Nachweisfihrung

0.99 ., __0.49

= <
17.28-0,24 T,1-17,28  >0=h0
Fall B (max. M - zugeh. N)
Ermittlung der Normalspannungen
3

chzm-11000=0,35 [NQJ

© 7,260 —

6,74-10° 106 N

Sm :....Z....................]]OOO-———-—::B,S-' |: ]

.d 1,03-10"2 5 —
Nachweisfihrung

0,35 + 3,8] :093431,0

17,28-0,14 1,1-17,28
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5.3.3 Nachweisfihrung auf Schub

Der nachstehenden Tabelle sind die maflgebenden Schnittkrafte fur die Nachweisfih-

rung auf Schub in Léngsrichtung zu entnehmen.

Schubkréfte in Langsrichtung

Fall A B C
max v, max v, max n,,
v, [kN/m] 53,92 28,99 3,78
vy [kN/m] 3,06 33,37 10,80
Ny [kN/m] 14,70 52,13 63,17

Tab. 5.6 maBgebende Schubkréfte fur die Nachweisfihrung auf Schub
Fall A (max. v, - zugeh. v,)

Ermittlung der Schubspannungen

53,92.10° 3 39 40
= 2 - 11 - . =+ + —=| =
o T Tea o g 11000110°39 (Z+33+20) = 0,36
53,92 -10° 3 40
= : .11000-10°-(39-72,5+39) = 0,36
Bexd T T8.102.10° ( 8)
3,06-10° 3 1
L= — 11000 -10%- 40 - (40 +33) - = = 0, 048
™9 1,03-10"-10° ( "2

Bestimmung der Ersatzdicke t:

2.1, =2-39
t' = min = 33 mm

t, = 33
t, = 33
t,' = min = 33 mm
t; = 40
St=2-4"+2-1, =132 mm

_ 14,70-10° _ N
%= Teoo 3z 5017 )
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Schubnachweis

Der kombinierte Schubnachweis wird mangels geregelter Nachweisfihrung, mit dem
kombinierten Nachweis fir Vollholz gefihrt.

(?Z 32)2%%50;‘48)2 = 0,04<1,0

Rollschubnachweis

=== = 4 <]
, O, O_ ,O

Kombinierter Nachweis aus Schubkraft und Querkraft

(250 + (5%0) + e

=0,08<1,0

Fall B (max. v, - zugeh. v,)

Ermittlung der Schubspannungen

28,99 .10° 3 39 40 N
A : 11000-10%-39-(32+33+29) = 0,19 [ }
29T 4.68-10'2.10° (2 2) mm?

28,99 -10° 3 40 N
Ty = : .11000-10%-(39-.72,5+29) = 0,19 [ }
29T 4.68-10'2.10° ( 8) mm?2

33,37-10° 3 ] N
L= : 11000 10%- 40 - (40 +33)- = = 0, 52 [ J
4T 1.03.10'2.10° ( )12 mm?

_52,13.10° _ N
%= J000.732 0 T 097 [ J

Schubnachweis

((1) ;)DQ * (? 23)2 =0,08<1,0

Rollschubnachweis

0,19

=0,21<1,0
0,90 0
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Kombinierter Nachweis aus Schubkraft und Querkraft

(0194 (022" .89 - 02451,

Fall C (max. n,, - zugeh. v, - zugeh. v,)

Ermittlung der Schubspannungen

3,78-10° 3 39 40 N
T = — .11000-10%-39 - (22+33+49) = 0 03 [ J
*4 74,6810 10° 3 2) mm’

3,78-10° 3 40 N
Tond T T 111000107+ (39 72,5+ %) =0.03 | —5]
9T 4 68-10'2-10° ( 8) mm’

10,80 10° 3 ] N
o= : 11000 -10%-40-(40+33) -5 = 0,17 [—}
97 ,03.10'2.10° ( )2 mm’

_ 63,17-10° _ N
%= J000- 132 0 T 072 [ QJ

Schubnachweis

(?Z 82)2+(?j ]94 "= 0,008)<1,0

Rollschubnachweis

== == = <
0.90 0,03<1,0

Kombinierter Nachweis aus Schubkraft und Querkraft

(55032

0,21<1,0
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5.3. 4 Nachweisfihrung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Der nachstehenden Tabelle sind die maximalen Verformungen in Feldmitte zu entneh-

men.
Verformung [mm]
W 7,3
Wo 1,2
W3 6,6
Tab. 5.7 maximale Verformung in Feldmitte aus RFEM3
mit:
Wi Zis1 Gy
W Tis1 Yo, Qi
W3 Q1 + Zisy wo,i - Qi

Nachweisfihrung in Langsrichtung

lhox = 2400 mm
Lastfallkombinationen Ermittlung der Grenzwerte [mm]
Verformung
charakteristische Kombination 6.6 <1 94007300 313
1= 0 ' '
6,6+0,8-(7,3+1,2
( ) <|9400/200| 47,0
t = =13,4 mm
vasi-stdndige Kombination 1+0,8) - (7,3+1,2
a 9 (1+0.8) - b <] 9400/ 250 | 37,6
t=o =15,3mm
Tab. 5.8 Nachweisfihrung in Langsrichtung
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Nachweisfihrung in Querrichtung

lhax = 4912 mm
Lastfallkombinationen Ermittlung der Grenzwerte [mm]
Verformung
charakteristische Kombination 6.6 <1 4912 /300 163
=0 / /
6,6+0,8-(7,3+1,2
( ) <| 4912 /200 | 24,6
t=o =13,4 mm
quasi-stéindige Kombination (1+0,8) - (7,3+1,2) < 4912 /250 | 197
t= o0 =15,3 mm '
Tab. 5.9 Nachweisfihrung in Querrichtung

5.4 Bemessung Dach 2

Die Nachweisfihrung fir diesen Teil des Daches erfolgte mit dem Programm CLTdesig-
ner des Institutes fir Holzbau und Holztechnologie an der TU Graz.

5.4.1 Nachweisfihrung in Langsrichtung (in Richtung der Decklagen)

In Léngsrichtung sind 3 Lagen der Brettsperrholzplatte wirksam.

Der nachstehenden Tabelle sind die maBBgebenden Schnittkréfte zu entnehmen.

fohrende LFK Schnee halbseitig
Fall A B
maximale Normalkraft maximales Moment
n, [kN/m] -68,67 -25,69
m, kN/m] -10,12 -25,30

Tab. 5.10 maBgebende Schnittkréfte fir die Nachweisfihrung in Léngsrichtung
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Fall A (max. N - zugeh. M)

Projek
holz.bau rojekt
—forschungs gmbh Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse
3 SchnittgroRen, Bemessungsfaktoren und Ergebnisse
Biegemoment Mg =-10,12 kKM-m
Mormalkraft My =-68,67 kN
Querkraftkraft Vg =0,0kN
Knicklange k=12m
Knickbeiwert ke=1,0
Modifikationsbeiwert Kmed = 0,9
Teilsicherheitsbeiwert m=13
Systembeiwert k=11
Biegung mit Mormalkraft 153 %
a e £} 3 Parmmy
Abb. 5.2 Nachweisfohrung in Langsrichtung Npqx - Mzug
Fall B (max. M - zugeh. N)
Projekt
holz.bau rore
forschungs gmbh Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

3 SchnittgroBen, Bemessungsfaktoren und Ergebnisse

Biegemoment Mg =-25,3 kN-m
MNormalkraft MNg =-25,69 kN
Quuerkraftkraft YVa=0,0kN
Knicklange I =10,51Tm
Knickbeiwert k=013
Meodifikationsheiwert Kmag = 0.9
Teilsicherheitsheiwert =13
Systembenmvert k=11
I P
T
Biegung mit MormalKraft 39,4 % "

Abb. 5.3 Nachweisfishrung in Langsrichtung Mgy - N

zug
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5.4.2

In Querrichtung sind 2 Lagen der Brettsperrholzplatte wirksam.

Nachstehende Tabelle zeigt die maBgebenden Schnittkréfte.

Nachweisfihrung in Querrichtung (normal zu den Decklagen)

fohrende LFK Schnee halbseitig
Fall A B
maximale Normalkraft maximales Moment
ny [kN/m] -65,84 -15,07
my kN/m] 0,91 8,09

Tab. 5.11

Fall A (max. N - zugeh. M)

holz.bau

forschungs gmbh

maBgebende Schnittkréfte fur die Nachweisfihrung in Querrichtung

Projekt

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisss

3 SchnittgréRen, Bemessungsfaktoren und Ergebnisse

Biegemoment Mg = 0,91 KN-m
Normalkraft Mg =-65,84 kN
Querkraftkraft Va=00kN
Knicklange k=491m
Knickheiwert ke =0,26
Modifikationsheiwert Krmed = 0,9
Teilsicherheitsheiwert m=13
Systembeiwert k=11
o
-
|
-\\\‘ -
Biegung mit Mormalkraft 243 % ™

Abb. 5.4

Nachweisfohrung Querrichtung Nppo- M

zug
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Fall B (max. M - zugeh. N)

holz.bau Projekt

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

forschungs gmbh

3 Schnittgrofen, Bemessungsfaktoren und Ergebnisse

Biegemoment Mg =809 kN-m
Mormalkraft Ng =-15,07 kN
Querkraftkraft Wq=00kN
Knicklange Ik =4.91m
Knickbeiwert k. =026
Modifikationsberwert kmog = 0,9
Teilsicherheitsbeiwert w=13
Systembeiwert k=11
hije]
=1
Biegung mit NormalKraft 26,7 % B
- I -
E an n Bilemt

Abb. 5.5 Nachweisfihrung Querrichtung Mgy - N

zug

5.4.3 Nachweistihrung auf Schub

Aus der nachstehende Tabelle sind die maBBgebenden Schnittkréfte fir die Nachweisfih-
rung auf Schub zu entenehmen.

Schubkréfte in Langsrichtung
Fall A B C
max v, max v, max n,,
v, [kN/m] 51,42 24,20 6,92
v, [kN/m] 9,41 38,47 5,60
Ny [kN/m] 17,56 44,49 44,75

Tab. 5.12 maBgebende Schubkrafte fur die Nachweisfihrung auf Schub
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Fall A (max. v, - zugeh. v,)

Ermittlung der Schubspannungen

51,42-10° 3 39 40 N
- : -11000-10%-39 - [=2+33+ =] = 0, 34 [ J
Trx.d 4,68 10'2.10° ? (2 2) mm?
51,42-10° 3 40 N
Ty : -11000-10°-(39-72,5+ =) = 0, 34 [ J
,%,d 4,68-1012-103 ( 8) mm?
9,41-10° 3 1 N
T,y = : -11000-10°-40-(40+33)-5 = 0,15 [ J
47,0310 10° ( 2 mm’

Bestimmung der Ersatzdicke t:

2-t,=2-39
t;" = min = 33 mm
t, = 33

33
40

—
N
1

—
w
1

132 mm

ZT = 2'1]""2‘1‘2.

%= 7000132 00 = 020 [ ?}

kombinierter Schubnachweis

Der kombinierte Schubnachweis wird mangels geregelter Nachweisfihrung, mit dem
kombinierten Nachweis fur Vollholz gefuhrt.

(?Zgjf*(?:JM " 20,04<1,0

Rollschubnachweis

0,34
et = <1
0.90 0,37<1,0

Kombinierter Nachweis aus Schubkraft und Querkraft

(25 + (050 +38

=0,09<1,0
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Fall B (max. v, - zugeh. v,)

Ermittlung der Schubspannungen

24.20-10° 3 39 40 N
A : 11000-10°-39-(22+33+22) = 0,16 [ }
29T 4. 68-10'2-10° (2 2) mm?>

24.20-10° 3 40 N
Ty = : 11000-10%-(39.72,5+29) = 0,14 [ }
29T 4.68-10'2.10° ( 8) mm?

38,47-10° 3 ] N
Ty = 2 11000 10°-40- (40 +33)- = = 0, 60 [ }
9T 1.03.102.10° ( )13 mm>

_ 44,49 .10° _ N
%= J000.132 0 7 0.0 [ J

Schubnachweis

(?Z;j)2+(?j§2)2 =0,10<1,0

Rollschubnachweis

0.16 _ 9 18<1.0

0,90

Kombinierter Nachweis aus Schubkraft und Querkraft

(016,080,051 -0

Fall C (max. n,, - zugeh. v, - zugeh. v)

Ermittlung der Spannungen

6,92 -10° 3 39 40 N
T = —2 .11000-10%-39 - (32 +33+49) = 0,05 [ }
29T 4.68-10'2.10° (2 2) mm?2

6,92-10° 3 40 N
T,y = —2 -11000-10°-(39.72,5+22) = 0,05 [ }
29T 4.68-102.10° ( 8) mm?>

5,60-10° 3 1 N
Ty = —= .11000-10%-40-(40+33)-= = 0,09 [ J
4 9,03-1010° ( 2 mm?
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_44,75.10° _
%= 7000732 00 T 05 [ 2}

Schubnachweis

(? 82)2 * (? 83)2 =0,00<1,0

Rollschubnachweis

0, 05
2o Y~ = <1
0.90 0,05<1,0

Kombinierter Nachweis aus Schubkraft und Querkraft

(50 35 - o1

5.4.4 Nachweisfihrung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachstehende Tabelle zeigt die maximalen Verformungen in Feldmitte an.

Verformung [mm]
Wi 8,6
Wy 1,4
W3 7,6

Tab. 5.13 maximale Verformung in Feldmitte (aus RFEM3)

mit:

W1 2o Gy

W2 Tioy Yo, Quy

W3 Qi1 + Zis1 yo, - Qu,
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Nachweistihrung in Langsrichtung

lhox = 10517 mm
Lastfallkombinationen Ermittlung der Grenzwerte [mm]
Verformung
charakteristische Kombination . 7 60 1051 / 300 33,50
+0,8-(8,6+1,4
76408 (8,6+14 1051 /200 50,30
t=o =15,40 mm
i-stéindige Kombinati 140,8) - (8,6+1,4
quasi-stéindige Kombination (1+0,8) - (8,6 ) 1051 /250 | 40,20
t=oo =18,00 mm

Tab. 5.14 Nachweisfihrung in Langsrichtung

Nachweistihrung in Querrichtung

lox = 4912 mm
Lastfallkombinationen Ermittlung der Grenzwerte [mm]
Verformung
charakteristische Kombination 7 60 4912 / 300 1633
=0 / '
7,6+0,8-(8,6+1,4
( ) 4912 /200 | 24,56
t=oo =15,40 mm
i-stindige Kombinati 14+0,8) - (8,6+1,4
quasi-stdndige Kombination ( )+ ( ) 4912 /250 19,65
t=o =18,00 mm

Tab. 5.15 Nachweisfihrung in Querrichtung
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6 Bemessung der Geschossdecke

[67],[68]

Die Geschossdecke wird als Zweifeldtréiger modelliert. Die Bemessung erfolgt mittels
CLTdesigners des Institutes fur Holzbau und Holztechnologie an der TU Graz. Nachste-
hende Abbildung zeigt eine Ubersicht Uber die Spannrichtungen der BSP-Geschossde-
cke.

Unterzug = — ——-

Abb. 6.1 Spannrichtung Geschossdecke M 1:200
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Bemessung mittels CLTdesigner

holz.bau

—tforschungs gmbh

1 Allgemeines

Nutzungsklasse 1

2 Statisches System

Durchlauftrager mit 2 Feldern

Projekt

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

2.1 Auflagerbreiten

Auflager X Breite
A 0,0m 0,1m
B 6,9m 0,1m
C 135m 0,1m

Auszug aus der Bemessungsbericht Seite 3

Seite 3
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3 Querschnitt

benutzerdefinierter Querschnitt

5 Schichten (Breite: 1.000 mm / Hohe: 196 mm)

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

[

stu—dy research engineering
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196 mm

1.000 mm

3.1 Schichtaufbau

Schicht Hoéhe Orientierung Material

#1 42 mm 0 C24

#2 35 mm 90 C24

#3 42 mm 0 c24

#4 35 mm 90 C24

#5 42 mm 0 c24

3.2 Materialparameter
Materialparameter fiir C24

Biegefestigkeit 24,0 N/mm?
Zugfestigkeit parallel 14,0 N/mm?
Zugfestigkeit senkrecht 0,4 N/mm?
Druckfestigkeit parallel 21,0 N/mm?
Druckfestigkeit senkrecht 2,5 N/mm2
Schubfestigkeit 4,0 N/mm?2
Rollschubfestigkeit 1,0 N/mm2

Abb. 6.3 Auszug aus der Bemessungsbericht Seite 4

Seite 4
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holz.bay — — — Projekt
—————————forschungs gmbh Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Materialparameter fir C24
Elastizitatsmodul parallel 11.000,0 N/mm?2
5%-Quantile des Elastizitatsmodul parallel 7.400,0 N/mm?2
Elastizitatsmodul senkrecht 370,0 N/mm?
Schubmodul 690,0 N/mm2
Rollschubmodul 69,0 N/mm2
Dichte 350,0 kg/m3
Mittelwert Dichte 420,0 kg/m3

3.3 Querschnittswerte

EAef 1,412E9 N K
H
E‘]ef 5,723E12 N-mm? - y -9 g
2 |
GAg¢ 2,259E7 N I I
} 1,000 mm }
4 Lasten
Feld 90,k 91 k a Kategorie Sk Hohe/Region wi
1 1,078 kN/m | 2,212 kN/m? | 2,5 kN/m2 A
2 1,078 kN/m | 2,212 kN/m2? | 2,5 kN/m? A

Seite 5

Abb. 6.4 Auszug aus der Bemessungsbericht Seite 5
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holz.bay  —— Projekt

forschungs gmbh Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

5 Brandangaben

Keine Angaben vorhanden

6 Schwingungsangaben

Keine Angaben vorhanden

Seite 6

Abb. 6.5 Auszug aus der Bemessungsbericht Seite 6
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holz.bay =—/—/—

s fOFSChUNES gMbh

7 Ergebnisse

7.1 ULS

7.1.1 Biegung

Ausnutzung 51,2 %

Kmod 08

bei x 6,9m

Grundkombination 1,35*gO Kt
1,35*91'k +

1,50*1,Db*qk

7.1.2 Schub

Ausnutzung 275%

kmod 08

bei x 6,9m

Grundkombination 1,35*gO Kt
1354, ) +
l,50*1,00’*qk

Auszug aus der Bemessungsbericht Seite 7

Projekt

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

h [mm]

N/mm?
o | 1

0,125

N/mm?2]
oazs (VMM

Seite 7
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holz.bay  —— Projekt
e

Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

7.1.3 Auflagerpressung

Ausnutzung 228%
kmOd 0'8 C 3 3 3 T 3 £3 3 1q
bei x 6,9m - : : : T T + + H
— - it T i
Grundkombination 1,35 9ok * ozown ar sanin
1,357, ) +
1,50*1,00*qk
7.2 SLS
7.2.1 Durchbiegung
Ausnutzung 99,1 %
Kyef 0,85
bei x 3,45m - -
. }_.’
Endverformung Wnet,fin t=inf
Seite 8

Abb. 6.7 Auszug aus der Bemessungsbericht Seite 8
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/ Detailbemessung

Nachstehend werden die wichtigsten Details des Dachgeschossausbau dargestellt und
nachgewiesen.

7.1 Detail 1: Aussparung

Die Abbildung zeigt eine Aussparung im Bereich eines Dachfensters. Um die Spannungs-
spitzen in den Kanten der Ausparungen bzw. Durchbriche abdecken zu kénnen, werden
konstruktiv 2x20 mm dicke KertoQ Platten kreuzweise aufgeklebt. Eine detaillierte Be-
rechnung dieses Details ist derzeit mit einfachen ingenieurmdssigen Mitteln nicht még-
lich. An dieser STelle soll lediglich darauf hingewiesen werden, dass fir Brettsperrholz
mit gréBeren Durchbrichen entsprechende konstruktive MaBBnahmen zu ergreifen sind.

3 Cr o
> L J
‘r:,T N r:,j‘
i i i i KertoQ Platten
! ‘ 1200 4 } kreuzweise aufgeklebt
} } } } b = 350 mm
} } } } t =20 mm
i \ | [
L L
O O | I O | |
3 IN | | PN | I
ol B L
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
i \ | \
Lii‘, — e ———————— ‘,::J
) 3 T
AL |
350 1200 350
1940
Abb. 7.1 Detail 1: Aussparung M 1:50
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7.2 Detail 2: Kantenstof3

Die KantenstéBe des Dachgeschossausbaus werden mit Hilfe einer eingeschlitzten Stahl-
blech-Holzverbindung realisiert. Als Verbindungsmittel kommen Dibel besonderer Bau-
art zum Einsatz, diese werden mittels Vollgewindeschrauben konstruktiv gesichert.

Dibel besonderer Bauart,
Typ Al dc=95mm, e=25cm

Vollgewinde - Schraube d=10mm , e=25cm
als konstruktive Sicherungsmafinahme

Abb. 7.2 Kantenausbildung M 1:10

Die zu Ubertragenden mafigebenden Schnittgréfien sind aus nachstehender Tabelle zu
entnehmen. Der Nachweis wird exemplarisch an der Kante des Daches 1 gefihrt. Die
maximalen Schnittkréfte sind der nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

[kN/m]
n, -65,09
N,y -20,24
vy 7,18
Tab. 7.1 maximale Schnittkréfte

Die Resultierende der beiden Krafte n, und v, ergibt sich zu

R = J65,09%+7,18% = 65,48 kN

o = orcfon((;i—]og) = 83,7°
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Die Querkraft v, und Normalkrafkomponente n, werden auf die Schnittfuge projiziert
und weisen die nachstehenden Betréige auf.

Die Normalkraftkomponente ergibt sich zu

Ry = 65,48 -sin(180-83,7-40,5) = 54,16 kN

Die Schubkraftkomponente ergibt sich zu

R, = 65,48 - cos(180 - 83,7 — 40, 5) = 36,81 kN
7.2.1 Ubertragung der Normalkraftkomponente Ry,

Die Normalkraftkomponente Ry wird Gber Fléchenpressung der beiden Brettsperrholz-
platten Gbertragen.

fur die linke Seite

Ry 54,16-10°
kbq(()hf_f(j)d _ 1000 -](,108.45%-33)) =0,26<1,0
fur die rechte Seite
54,16-10°
1000-(113?4(‘)T§?%339+40)) = 0,47<1,0

7.2.2 Ubertragung der Schubkraftkomponente R, und der Schubkraft Ny

Die resultierende einwirkende Kraft ergibt sich zu

kN

m

N = J/36,812+20,24% = 42,0

Als Verbindungsmittel kommen 4 Stk./m Dibel besonderer Bauart Typ A1 mit einem
Durchmesser d. = 95 mm zur Anwendung. Als Sicherungsmaf3inahme werden zwei ge-
kreuzte Vollgewindeschrauben Durchmesser 10 mm /| = 400 mm eingesetzt.
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Die Beanspruchbarkeit der Dibel ergibt sich zu:

35 dc]’5 } I<H : ka l<mod

B = mm{31,5-dc-he (1.3+0,001 ) 4, "

mit:

k, = 0,80 und k, = 1,0 ergibt sich

Ry 4 = min 35-95"° . 080-1,0 09
o 31.5.95.15) 1,3+0,001-95 1,25

4 = 53,50kN

Nachweisfihrung:

N _ 42,0
N - 42.0 - 47910
Rys 53,5 <

7.2.3 Mindestabsténde

Aus nachstehender Tabelle lassen sich die Mindestabsténde dieser Verbindung entneh-
men.

Mindestabstéinde erforderlich [mm] vorhanden [mm)]
in Faserrichtung o (1,2+0,8) .cos 0.95 250
=190
unbelasteter Rand Qg . 75 91

Tab. 7.2 Mindestabstédnde
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7.3 Detail 3: Anschluss Feuermauer

Das Dach wird an den Enden des Querschotts mit Hilfe eines Stahlbetonrostes an der
Feuermauer angeschlossen.

l | Betonriegel 30,0/40,0 cm | |

e\) — - \ RN
okt =
o =~ L 8

/Kij.

L/ / Q}s\of _
@0/ ~
/e
% _

| /

if [Beténstitee 40,0/40,0 cm L
1T fﬁﬁjugvpronkerung \

il '

/ ! | AN

1740 4418 4418 1740

Abb. 7.3 Ubersicht Stahlbetonrost an den Querschottenden M 1:50 [mm]

Um abhebende Krafte (resultierend aus der Windbelastung) sicher abzutragen, wird der
Betonrost mittels Zugverankerungen, die in die unteren Geschosse oder die néchste De-
ckenkonstruktion fihren, nach unten gehalten.
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Unten stehende Abbildung zeigt den Anschluss des Daches an die Feuermauer.

Blechdeckung auf Schalung -

Konterlattung 5,0/8,0 cm
Wérmeddmmung 20,0 cm
BSP-Platte 18,4 cm
Dampfbremse -
Lattung 3,0/5,0 cm
Gipskartonplatte 2,50 cm Detail A
Detail B
Spalt mit Ddmmung fillen
Auflagerschwelle D30 14/14 cm
Bitumenbahn -
Mortelbett 2,50 cm
Verankerung Auflagerschwelle
Folie um die Ecke gelegt und N/ N .
\ Stahl-Gewindest:
konvektionsdicht verklebt NN < 5 SNCEOnOe
N
< > N Betonriegel 30,0/40,0 cm
Feuermauer 45,0 cm \ \\ N
Stahlbetonrost 40,0 cm Q N
We N Q
[;\ilun:rgltes(:)(;:zung 50,0 an N N | ZUgVerOnkerung
Lattung 3,0/5,0 cm N
Gipskartonplatte 2,50 cm NN ‘
<
> AN
\\ N

|, 100 200 |, Bestond
%

Abb. 7.4 Anschluss Feuermauer M 1:10 [mm]

Masterarbeit Regina DELLA PIETRA Seite 293



Projekt Dachgeschossausbau

TU

Grazm

Um einen Eintritt von Wasser zu verhindern, wird ein Einlegen einer Dichtschnur emp-
fohlen.

+ mind. 30,0 cm

V

Attikaausbildung M ‘ [

Dachlatten 5,0/3,0 cm

Konterlattung aufgestellt 5,0/8,0 g

Abb. 7.5 Detail A: Anschluss Dachdeckung mit Feuermauer M 1:5
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Nachstehende Abbildung zeigt den Anschlusss der Brettsperrholzplatte man die Feuer-

mauer im Detail.

Aufsparrendémmung
Brettsperrholzplatte
Auflagerschwelle D30
Bitumenbahn
Mértelbett
Betonriegel

20,0 cm

18,4 cm
14,0/14,0 cm
2,5 cm
35,0/40,0 cm

Verankerung Auflagerschwelle
Stahl-Gewindestangen

iz

Abb. 7.6 Detail B: Anschluss BSP-Platte — Auflagerschwelle — Betonriegel M 1:5
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/.4 Detail 4: Anschluss Hauptgesimse

Fur den Anschluss an das Hauptgesimse wird ein Abtrag des Alten empfohlen. Die be-
stehenden Dippelbaumdeckenképfe werden in einen Abstand von e = 1,0 m auf eine
Tiefe von 20,0 cm entfernt, um Platz fir in Abstéinden von rund 1,0 m eingebaute Be-
tonauflager zu schaffen. Die ausgesparten Dippelbdume werden durch Schragver-
schraubung gessichert. Als Auflager fir die BSP-Decke und die BSP-Wand dient ein
Elastormerauflager.

Blechdeckung auf Schalung -
[ Konterlattung 5,0/8,0 cm
H Wérmeddmmung 20,0 cm
BSP-Platte 18,4 cm
Dampfbremse -
Lattung 3/5 3,0cm
Gipskartonplatte 2,50 cm
Bleche auf Lattung mit
Insektenschutzgitter Bodenbelag -
Zementestrich 5,0cm
C Trennschicht -
Neuaufmauerung Gesimse |5 Trittschallddmmung 30/50 3,0 cm
mit Lagesicherung N Schittung 5,0cm
Rieselschutz -
BSP-Platte 19,6 cm
Winkel zur Lagesicherung; Wérmeddmmung
Folie um Ecke konvektionsdicht
verklebt

Betonquader 20/30 cm ; e < 100 cny
Dippelbaumdecke durch
Schrégverschraubung gesichert

Bestand Dippelbaumdecke ~ 25,0 cm

Abb. 7.7 Anschluss Hauptgesimse M 1:20
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KAPITEL 7

Conclusio

Das Holzprodukt Brettsperrholz (BSP) gewinnt im Bereich des konstruktiven Ingenieur-
holzbaus immer mehr an Bedeutung. Bei einem Einsatz im Wohnbau Gbernimmt die
Brettsperrholzplatte die Funktion als Scheibe bei Wandkonstruktionen, als Platte bei De-
ckenkonstruktionen oder in zusammengesetzter Form als Faltwerk bei komplexeren
Tragstrukturen.

Ziel dieser Masterarbeit war es die wesentlichen Punkte im Bezug auf den Dachgeschos-
sausbau darzustellen und zu erléutern, dabei standen die stédtebaulichen, rechtlichen,
statisch-konstruktiven und bauphysikalischen Aspekte im Vordergrund.

Dachgeschossausbauten in den gréfieren Stédten kénnen einer Abwanderung der Be-
vélkerung in die stadtnahen Grinlandgebiete entgegenwirken und erzielen so eine Ver-
dichtung der bestehenden Stadtstruktur. Ein heikler Punkt bei Dachgeschossausbauten
in den Grofistadten stellt das Denkmalschutzgesetz und beispielsweise fir Graz, die
UNESCO-Weltkulturerbekonvention dar. Eine méglichst frihzeitige Miteinbeziehung
von Behérden in den ersten Planungsphasen eines Dachgeschossausbaus kann spétere
Verzdgerungen bzw. Anderungen in der Planung verhindern.

Durch eine Umfeldanalyse fir die Stédte Wien und Graz hat sich das Potenzial an Dach-
geschossausbauten darstellen lassen. Vor allem in den Grinderzeitvierteln der Stadte
sind in den vielen Fallen Dachbéden ungenitzt und kénnten ausgebaut werden. In Wien
kénnte eine Wohnraumverdichtung von rund 3 bis 5 Prozent durch Dachgeschossaus-
bauten erzielt werden. Als Vorraussetzung fir einen Dachgeschossausbau gilt jedoch das
Vorhandensein einer guten Altbausubstanz.

Eine Analyse des Grinderzeithauses, aus hochbaulicher und statisch-konstruktiver Sicht,
sowie magliche Verstérkungsmafinahmen von bestehenden Deckenkonstruktionen stell-
te weitere Bearbeitungspunkte dieser Masterarbeit dar. Im Zuge dieser Bearbeitung wur-
den einige praxisrelevante Dach- und Deckenaufbauten im Hinblick auf ihr
bauphysikalisches Verhalten berechnet. Durch den Einsatz des Produktes Brettsperrholz
ergeben sich wesentlich héhere speicherwirksame Massen, als bei konventionellen Holz-
rahmenbauweisen. Dieser Vorteil wirkt sich positiv auf die sommerliche Ubererwdrmung
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aus.

Autbauend auf diesen Grundlagen wurde ein Dachgeschossausbau (Standort in Graz)
berechnet und dargestellt. Zur Anwendung kam dabei eine 5s-Brettsperrholzplatte.
Grundlage des Entwurtes stellte ein Faltwerk dar. Durch die Aussparungen im Bereich
des Firstes (Kaminschachte und Liftschaft), sowie in den Bereichen der Fenster, lasst sich
nur eine geringere Faltwerkswirkung erzielen. Durch diesen Umstand erhéhen sich die
Verformungen der Dachkonstruktion und es wird eine stérkere Platte, als bei einer reinen
Faltwerkskonstruktion, erforderlich.

Die Bemessung einer Brettsperrholzplatte erfolgte exemplarisch per Handrechnung. Bei-
spielhaft wurde eine Platte mit Hilfe des Programmes CLTdesigner des Institutes fir Holz-
bau und Holztechnologie ~ an  der TU  Graz  berechnet. Die
Schubspannungsberechnungen wurde, mangels fehlender Festlegungen in Normen
bzw. Zulassungen, vereinfacht Gber einen kombinierten Schubspannungsnachweis, wie
er fur Vollholz zu fuhren ist.

Weiters wurden die wichtigsten Details dieses Dachgeschossausbaus berechnet und dar-
gestellt, auf eine richtige baupysikalische Ausbildung wurde geachtet. Bei der Kanten-
ausbildung von Brettsperrholz-Faltwerken sollte der Montageablauf bzw. -aufwand
bericksichtigt werden. Die Verwendung von selbstbohrenden Holzschrauben oder ein-
geschlitzten Stahlblechen in Verbindung mit Bolzen bietet sich fir die Kantenausbildung
an. Nicht unerwéhnt soll in diesem Zusammenhang bleiben, dass im Bereich der Ver-
bindungsmitteltechnik von Faltwerken bzw. faltwerksahnlichen Tragstrukturen durchaus
noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich der Einsatz von Bretftsperrholz
(BSP) fur Dachgeschossausbauten in bester Weise eignet, jedoch ist eine detaillierte,
spezifische Betrachtung der jeweiligen Situation unumgénglich.
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4 dataholz.com Angaben

4.1 Trenndecke - Holzmassivbauweise
dataholz.com Bemidiung. L0100
Quelle: HolZorschung Austria
Bearbeiter: HFA, P

Trenndecke - Holzmassivbau, abgehéngt, nass

Bauphysikalische und kologische Bewertung

Brandschutz ~ F 60
2=] 60
statischer Nachweis am Restholzguerschnitt Hohe 104mm
Beurteilung durch IBS
Wermeschutz - UIW nPK] 029
Diffusionsverhalten geeignet
Mygalkg/ '] 157
A A speichenwirksame Masse oben: 1034 kg/ me
P T AR Berechnung durch HFA
— . . Shallschutz Re(CG) 58()
ol L —F—-F Lo (@) 480
T T
T G Beurteilung durch TU-GRAZ
ST s w T
Okologie* Ol3ken 114

Bemerkung: ACHTUNG! In diesem Fall wurde der bewertete Sandard-
Trittschallpegel L' nTw gemessen. Aus datenbank+technischen Griinden scheint der Berechnung durch IBO
Ln,w-Wert auf. Wir bitten dies zu entschuldigen.

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von aufen nach innen, Mafe in mm)

Dicke Baustoff Warmeschutz Brennbarkeitsk.

A pmn-max | p c ON BN

A 50,0 | Zementestrich od. Anhydritestrich 1,330 50-100 2000 1,080 | A Al
B Trennschicht Kunststoff 0,200 100000 1400 1,400 | B2 E
C 30,0 | Trittschallddmmung MWAT 0,035 1 68 1030 | A Al
D 50,0 | Shiittung 0,700 2 1800 1,000 | A Al
E Reselschutz 0,200 423 636 0,000 | B2 E
F 125,0 | Massivholz (zB. Brettsperrhol2) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
G 70,0 | Holz Fichte Lattung (40/ 50) auf Schwingbiigel 0130 50 500 1,600 | B2 D
H 50,0 | Glaswolle [0,040; R=16] 0,040 1 16 1030 | A A2
| 125 | GKFoder 0,250 10 800 1,050 | BL A2
| 10,0 | Gpsfaserplatte 0,320 21 1000 1,100 | A A2

* Okologische Bewertung im Detail

GwP AP PH ne PHe =3 POCP
[kg QO; Aqv] [kg SO, Aqv] M M [kg FO; Aqv] [kg C; Ha Aqu]
50,7 0,225 7859 13399 0,032 0,014
* Hachenbezogene Masse
m Berechnet mit
[kg/ )
2713 GKF
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4.2 Trenndecke - Holzrahmenbau

Bezeichnung: gdmxa03a-00
data hOIZ'Com Sand: 10.03.2010
Quelle: HolZorschung Austria
Bearbeiter: HFA, P

Geschossdecke - Holzrahmenbau, abgehéngt, nass

Bauphysikalische und 6kologische Bewertung

Brandschutz | F 30
L L L R = =
A A A A A AR A A —C'"
) " * - N * —D Beurteilung durch IBS
Wermeschutz | UIW K] 025
Diffusionsverhalten geeignet
Mygalkg/ 7] 292
Berechnung durch HFA
(LT
Shallschutz | Rv (GG 67 (8;-17)
Bemerkung: Aufgrund des verbleibenden Restholzquerschnittesist die Low (G) 50 (6)

Lastabtragung fur das jeweilige Objekt gesondert nachzuweisen. Beurteilung durch TGM

Okologie* | OBkon 246

Berechnung durch IBO

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von aufen nach innen, MafZe in mm)

Dicke Baustoff Warmeschutz Brennbarkeitsk.

A M min —max p c ON EN

A 50,0 Anhydritestrich od. Zementestrich 0,700 10 2200 1300 | A Al

B Trennschicht Kunststoff 0,200 100000 1400 1,400 | B2 E

C 30,0 Trittschalldammung MWAT 0,035 1 68 1,030 | A Al

D 400 Shittung 0,700 2 1800 1,000 | A Al

E Reselschutz 0,200 423 636 0,000 | B2 E

F 180 OB 0,130 200 650 1,700 | B2 D

G 220,0 Konstruktionsholz (80/ .., e=625) 0,130 50 500 1,600 | B2 D

H 100,0 Gasnolle[0,040; R=16] 0,040 1 16 1030 | A A2

| 180 OB 0,130 200 650 1,700 | B2 D

J 27,0 Federschiene A

K 125 GKFoder 0,250 10 800 1,050 | BL A2

K 125 Gipsfaserplatte 0320 21 1000 1,100 | A A2

* Okologische Bewertung im Detail

GAWP AP PH ne PHe EP POCP

[kg 00, Aqu] [kg SO, Aqv] M3 M3 [kg PO, Aqv] [kg G, Ha Aqv]

237 0,304 7290 8888 0,053 0,011

* Hachenbezogene Masse
m Berechnet mit
Ikg/ 7]

dataholz.com — Katalog bauphysikalisch und ékologisch gepriifter und/ oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschiisse fiir den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Rriifanstalten.
Die Kennwerte kdnnen als Grundlage fr die Nachweisfiihrung gegentiber dsterreichischen Baubehdrden herangezogen werden.
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4.3 Steildach - Holzrahmenbau, hinterliftet

Bezeichnung: sdrh209b-01

d a ta h Y I z.com Sand: 10.03.2010
Quelle: HolZorschung Austria
Bearbeiter: HFA, P

Seildach - Holzrahmenbau, hinterliftet, mit Installationsebene

Bauphysikalische und kologische Bewertung

Brandschutz  F 60
2=] 60

Einstufung fiir Brandbelastung von unten
Beurteilung durch IBS

Wermeschutz - U[W K] 0,19
Diffusionsverhalten geeignet
Mupalkg/ ] 372

Berechnung durch HFA

Shallschutz ~ Rv (GG 53 (1;-7)
Low (G) -

mit Dachziegeleindeckung Rw = 51 (-1; 7) dB

Beurteilung durch TGV

Gkologie* Ol3kon 78

Berechnung durch IBO

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von aufken nach innen, Maf3e in mm)

Dicke Baustoff Warmeschutz Brennbarkeitsk.
A M min —max P c ON EN
A Betondachstein od. Ziegeldachstein 2100 A Al
B 30,0 | HolzFchte Lattung (30/ 50) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
C 50,0 | Holz Fchte Konterlattung (Mindesthéhe 50mm) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
D 15,0 | MDF 0,120 11 600 1,700 | B2 D
E 220,0 | Konstruktionsholz (80/ ..; e=800) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
F 220,0 | Gasnolle [0,040; R=16] 0,040 1 16 1030 | A A2
G 15,0 | OSB (luftdicht verklebt) 0,130 200 650 1,700 | B2 D
H 240 | Holz Fchte Sparschalung (24/ 100; a=400) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
| 250 | GKF(2x12,5 mm) oder 0,250 10 800 1,050 | BL A2
I 250 | Gipsfaserplatte (2x12,5 mm) 0320 21 1000 1,100 | A 2

* Okologische Bewertung im Detail

GWP AP PH ne PHe = POCP
[kg G0, Aqv] kg S0, Aqv] My M1 [kg PO, Aqv] [kg C; Ha Aqu]
-339 0,210 6534 935,7 0,035 0,009
* AHachenbezogene Masse
m Berechnet mit
kg ]
559 KF

dataholz.com — Katalog bauphysikalisch und dkologisch gepriifter und/ oder zugelassener Holz und Holzawerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschiisse fir den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Priifanstalten.
Die Kennwerte kdnnen als Grundlage fiir die Nachweisfiihrung gegentiber 6sterreichischen Baubehérden herangezogen werden.
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4.4 AuBBenwand - Holzrahmenbau, hinterlUftet
dataholz.com Bemchnung: - anhhioda03
Quelle: HolZforschung Austria
Bearbeiter: HFA, P

Aussenwand - Holzrahmenbau, hinterliftet, mit Installationsebene, geschalt

n 7 Bauphysikalische und 6kologische Bewertung

D
Brandschutz | F 30
\H/ E 2=] 30
mit statischem Nachweis am Restholzquerschnitt (45/ 192mm)
—l". A Beurteilung durch IBS
B i W n’ 018
~_ . Warmeschutz | UW m°K] b
l'l i Cc Diffusionsverhalten geeignet
g: mygalkg/ 7] 199
"i: i F Berechnung durch HFA
N G
= Schallschutz | Rv (GG 51 (3;-10)
§§_ H Lo (@) -
§ i Wird die Lattung der Hinterliiftungsebene mit dem
4 Konstruktionsholz verschravibt, die Lattung der
— d Installationsebene senkrecht ausgefiihrt und ebenfalls
L\ mit dem Konstruktionsholz verschraubt so ergibt sich
RW(CQ)=44(-15)
Beurteilung durch MA39
Bemerkung: Aufgrund Eltageds
des verbleibenden
Restholzquerschnittes ist der Okologie* Ol3kon 69
Seher unter Druckbelastung fur
das jeweilige Objekt gesondert auf Berechnung durch 1BO

Knicken nachzuweisen.

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von aullen nach innen, Maf%e in mm)

Dicke Baustoff Wearmeschutz Brennbarkeitsk.
/s pmn-max p c ON
A 240 Holz Larche AuRBenwandverkleidung 0,150 50 600 1,600 | B2 D
B 30,0 HolzFchte Lattung versetzt (30/ 50; 30/ 80)-Hinterliiftung 0,130 50 500 1,600 | B2 D
C 150 MDF 0,120 11 600 1,700 | B2 D
D 200,0 Kongtruktionsholz (60/ .., e=625) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
E 200,0 Gaswnolle[0,040; R=16] 0,040 1 16 1030 | A A2
F 150 OB 0,130 200 650 1,700 | B2 D
G 40,0 Holz Fchte Querlattung (a=400) bzw. Lattung versetzt 0,130 50 500 1,600 | B2 D
H 40,0 Qaswolle[0,040; R=16] baw. Luftschicht bei Variante 02 0,040 1 16 1030 | A A2
I 125 GKFoder 0,250 10 800 1,050 | BL A2
I 125 Gpsfaserplatte 0320 21 1000 1,100 | A A2

* Okologische Bewertung im Detail

e AP PH ne PHe = POCP
[kg 00, Aqv] [kg S0, Aqv] M1 M1 kg PO Aqv] [kg G Ha Aqv]
481 0,226 6333 1.051,1 0,038 0,010
* Hachenbezogene Masse
m Berechnet mit
[ke! 1]
443 CKF

dataholz.com — Katalog bauphysikalisch und dkologisch gepriifter und/ oder zugelassener Holz und Holawerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschiisse fiir den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Prifanstalten.
Die Kennwerte konnen als Grundlage fiir die Nachweisfiihrung gegentiber 6sterreichischen Baubehdrden herangezogen werden.
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AufBenwand - Holzmassivbau, hinterliftet

[
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Bezeichnung: awmohi01a-00

Sand: 06.04.2010

Quelle: HolZorschung Austria
Bearbeiter: HFA, &P

Aussenwand - Holzmassivbau, nicht hinterliiftet, mit Installationsebene, geschalt

T H Bauphysikalische und ékologische Bewertung
s
=gt _ié_— I Badshuz F 60
HE BT = E
= H H HEA A mit satischem Nachweis am Restholzguerschnitt 65mm
R = = e Beurteilung durch IBS
| o= » B
- - =
|l S @ - C Wermeschutz  UIW K] 019
-
H ,:5: < H Diffusionsverhalten geeignet
-
\H == — F Mualky/ 7] 166
\ f:-ﬂ%/v_ g G Berechnung durch HFA
- —
1 Y S = D o
ml (== = e Schallschutz ~ Rw (GG 51()
— ::“ Low (Q) -
1 —H H H<
L =< ) ;f: Rw+Qr> 42
\ ,q:f,a.q;_ NS Beurteilung durch TU-GRAZ
= |
Okologie* Ol3kon 11
Bemerkung: Aufgrund Berechnung durch IBO
des verbleibenden
Restholzquerschnittesist die
Lastabtragung fur das jeweilige
Objekt gesondert nachzuweisen.
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau
(von aufen nach innen, Mal%e in mm)
Dicke Baustoff Warmeschutz Brennbarkeitsk.
A pmn-max | p c ON N
A 20,0 | Holz Larche Auenwandverkieidung 0150 50 600 1,600 | B2
B 30,0 | Holz Achte Lattung (30/ 60) 0130 50 500 1,600 | B2 D
c diffusionsoffene Folie sd < 0,3m
D 50,0 | Holz Fichte Lattung (50/ 60 baw. 80/ 60; e=625) 0130 50 500 1,600 | B2 D
E 50,0 | Qeinwolle [0,040; R=70] 0,040 1 70 1030 | A AL
F 800 | Seinwolle [0,040; R70] 0,040 1 70 1030 | A Al
G 95,0 | Massivholz (zB. Brettsperrhol2) 0,130 50 500 1,600 | B2 D
H 50,0 | Holz Fichte Lattung (40/ 50; e=625) auf Shwingbiige! 0130 50 500 1,600 | B2 D
| 50,0 | Glasnolle [0,040; R=16] 0040 1 16 1,030 | A A2
J 125 | GKFoder 0,250 10 800 1,050 | BL A2
J 10,0 | Gipsfaserplatte 0320 21 1000 1,100 | A A2
* Okologische Bewertung im Detail
GWP AP PH ne PHe = POCP
[kg 00, Aqv] [kg S0, Aqv] MJ M3 [kg PO, Aqv] [kg G Ha Aqu]
731 0,219 6115 14033 0036 0045
* Hachenbezogene Masse
m Berechnet mit
lkg/ 7]
718 GKF

dataholz.com — Katalog bauphysikalisch und 6kologisch gepriifter und/ oder zugelassener Holz und Holzawerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschiisse fiir den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Priifanstalten.
Die Kennwerte kdnnen als Grundlage firr die Nachweisfiihrung gegentiber dsterreichischen Baubehdrden herangezogen werden.
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5 Obijekt Nibelungengasse/Katzianergasse

5.1 Grundriss 3. Obergeschoss

S Sy -1
J
£ ¥
s 525 R ey - 57D ' Ei
Zammaoner ‘
L | .
5000 0 fL4 T Ziwnmner

L___ L
| e

4K 3Go - e

— e BAG
e r—

[ ocooo
Ui

kﬁ:mn.meT

[J_L
{
5
i
44.,,__4'95_44“_;4‘45______ ——
I

= -J_L
S
-:r-fL:ﬁ:,_

A

AHSE

. - S—

ot T TR S e Qo - e

Seite 320



Obijekt Nibelungengasse/Katzianergasse -
stu-dy research engineering

5.2 Grundriss Dachgeschoss
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5.4 Schnitt durch das Dach
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RFEM - Eingabedaten

Technische Universitéat Graz Institut f. Holzbau Seite: ve
LessingstraRe 25/I1l, 8010 GRAZ Blatt: 1
Tel: 316873/6702 - Fax: 316873/6707
. STRUKTUR
Projekt: Dachgeschossausbau Position: Dachgeschossausbau Datum: 17.05.2010
INHALT ®INHALT
Struktur 1 LF 1 - Eigengewicht 4
1.3 Materialien 1L LF 2 - Schnee - konstant 4
1.7 Knotenlager 1 LF 3 - Schnee - verweht 1 4
1.8 Linienlager 1 LF 4 - Schnee - verweht 2 4
1.10 Liniengelenke 1 LF 5-Wind in +x Richtung 4
1.12 Orthotrope Flachen 2 LF 6 - Wind in -x Richtung 4
1.14 Stabendgelenke 3 LF 7 - Wind in +y Richtung 5
Belastung 4 LF 8 - Wind in -y Richtung 5
Lastfalle 4 Lastfallkombinationen 5
®1.3 MATERIALIEN
Material Material- Elast.-Modul | Schubmodul | Querdehnz. | Sp. Gewicht | Warmedehnz. | Beiwert
Nr. Bezeichnung E [kN/cm?] | G [kN/cm?] 5] 7 [kN/m3] a[1/°C] ]
3 Pappel und Nadelholz C24 | 1100.00 69.00 0.000 6.00 5.0000E-06 1.300
DIN EN 1995-1-1: 2005-12
Materialmodell - Isotrop...
®1.7 KNOTENLAGER
X Lager Lagerdrehung [°] Stiitze Lagerung bzw. Feder [kN/m] [kNm/rad]
Y Nr. Knoten Nr. Folge | umX | umY | umZ | InZ | ux | uy | uz | ox | ov | ¢z
Z 1 1,3,6,7,9 XYZ 0.00 0.00 0.00| O & P = a [m] &
4 2458 XYz 0.00 0.00 0.00, O m] = m] (m] X
Y/I\X ® 1.8 LINIENLAGER
z Lager Bezugs- |Lagerdrehung| Wand Feste Stiitzung bzw. Einspannung
Nr. Linien Nr. achse A Inz ux uy ‘ uz Ox ‘ Oy 9z
1 5-7,12,17,20,26,40, Global m] [m] [m] = [m] a [m]
X 45,62,126,151,217
2 1-4,9,11,93,94,215, Global m] ] B & (m] ] (m]
216
3 8,10,117-120,154, Global [m] = [m] = [m] m] [m]
167,218
®1.10 LINIENGELENKE
Gelenk | Linien- | Flachen- AxiallQuer-Gelenk [kN/m2] Momentengelenk [kNm/rad/m]
A Nr. Nr. Nr. Seite N Vy V. Mt My M,
1 24 52 - o 0 0 ] a
2 54 52 - o ] O = a 0
Vey Y 3 156 52 ] O O O O
wi 4 202 52 - a | | a a
5 205 52 - [} ] ] a [}
6 206 52 - g 0 0 X ] a
7 208 52 - ] O O X ] ]
8 25 12 - ] O O a 0
9 33 1 - [} ] ] [} [}
10 71 1 - ]} ] ] a a
11 115 1 a 0 0 =] ] O
12 116 1 - O | O =] a 0
13 170 1 [} | | =] O [}
14 200 1 - ]} ] ] a ]
15 74 2 - ] ] 0 X ] ]
16 52 3 - ] 0 0 =] o a
17 60 3 O O O =] [} [}
18 201 4 - ]} | | =] a ]}
19 113 5 - ] ] O x| ] ]
20 63 57 - ] 0 0 ] o a
21 78 57 O O O = O 0
22 214 57 = a 0 0 [X] O a
23 35 51 [} ] ] [} [}
24 57 51 = a O 0 X o a
25 179 51 - ] 0 0 =] ] O
26 155 48 - ) O O = a O
27 204 47 [} | | =] O [}
28 207 46 - o O O o a
29 143 45 - ] 0 0 =] ] O
30 203 44 - O O | = a 0
31 142 43 [} | | =] [} [}
32 137 37 - ] O O a a
33 139 37 - ] ] 0 X ] ]
34 147 37 - g 0 0 =] ] a
35 21 39 o O O = a [}
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Axial/Quer-Gelenk [kN/m?2]

Momentengelenk [kNm/rad/m]

" 1.10 LINIENGELENKE
Gelenk | Linien- | Flachen-
Nr. Nr. Nr.
36 32 39
37 37 40
38 153 40
39 14 60
40 121 60
41 135 58
42 138 65
43 191 65
44 50 10
45 111 9

46 46

47 110 8
48 85 6
49 86 6
50 87

51 18 17
52 34 17
53 180 17
54 44 21
55 185 21
56 55 18
57 82 18
58 83 18
59 181 16
60 175 55
61 176 55
62 174 50
63 68 57
64 69 53
65 27 1
66 28 52
67 13 60
69 136 67
70 165 67

10 o o e e e e o o e

[ o o o o )

[ o o o o ] 5

1500 5 0 0 I 0 0 0 0 0006 0 0 0 05009 0 I 0 09 0 IR RO R R R 0 | 5

[ o o o o o o o o ) 5

0000000000000000000000000000000000|3

®1.12 ORTHOTROPE FLACHEN
Flache Orth. Richtung | Schub-Dicke Richtung x' Richtung y' Drillsteifigkeit
Nr. Definitionsart Bl t [mm] IDicke dy: fmm| E[kN/cm?] IDicke dy: jmm] Egol! 1| Wirkung [%]
1 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
2 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
3 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
4 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
5 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
6 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
7 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
8 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
9 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
10 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
11 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
12 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
13 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
14 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
15 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
16 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
itz Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
18 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
19 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
20 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
21 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
22 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
23 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
24 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
26 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
34 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
37 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
38 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
39 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
40 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
41 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
42 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
43 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
44 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
45 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
46 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
47 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
48 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
50 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
51 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
52 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
53 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
54 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
56 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
56 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
57 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
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Flache Orth. Richtung Schub-Dicke Richtung x' Richtung y* Drillsteifigkeit
Nr. Definitionsart B t* [mm] Dicke dy fmm] E[kN/cm?] Dicke dy jmm] EsolkN/cm?2]| Wirkung [%]
58 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
60 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
61 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
62 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
63 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
64 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
65 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
66 Dicken 90.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0
67 Dicken 0.00 104.1 1100.0 172.2 37.0 25.0

1.14 STABENDGELENKE

Gelenk Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder [kN/m] Mc bzw. Feder [l ]

Nr. N ‘ Vy ‘ Mt ‘ My ‘ M, Kommentar
1 o [ oo o | w | ®
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¥ | ASTFALLE
LF- Berechnungs-
Nr. LF-Bezeichnung LF-Faktor | Eigenschaften des Lastfalls | Eigengewicht Theorie
1 Eigengewicht 1.0000 Stéandig 1.00 I. Ordnung
2 Schnee - konstant 1.0000 Veranderlich - I. Ordnung
E Schnee - verweht 1 1.0000 Veranderlich - I. Ordnung
4 Schnee - verweht 2 1.0000 Veranderlich - I. Ordnung
5 Wind in +x Richtung 1.0000 Veranderlich - I. Ordnung
6 Wind in -x Richtung 1.0000 Veréanderlich B I. Ordnung
7 Wind in +y Richtung 1.0000 Veranderlich - I. Ordnung
8 Wind in -y Richtung 1.0000 Veranderlich - I. Ordnung
LF1 ¥2.4FLACHENLASTEN LF1
Eigengewicht Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol | Wert | Einheit
1 1-19,21-24,26,34,37-48,50-58,60-67 Kraft Konstant L P1 0.790| kN/m2
2 20 Kraft Konstant zL P1 0.790| kN/m2
LF2 ¥2.4FLACHENLASTEN LF2
Schnee - konstant Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol | Wert | Einheit
1 6-11,13-15,22-24,34,37-42,50,54-56 Kraft Konstant zP P1 1.320| kN/m2
61,62,64,66
2 20 Kraft Konstant zP P1 1.320| kN/m2
LF3 ¥2.4FLACHENLASTEN LF3
Schnee - verweht 1 Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol Wert Einheit
1 13-15,19,20,22-24,34,54-56,61-64, Kraft Konstant P P1 1.320| kN/m2
66
2 23 Kraft Konstant zP P1 1.320| kN/m2
3 6-11,37-42,50 Kraft Konstant zP P1 0.660| kN/m?2
LF4 ¥2.4 FLACHENLASTEN LF4
Schnee - verweht 2 Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol Wert Einheit
1 13-15,19,20,22-24,34,54-56,61-64, Kraft Konstant zP P1 0.660| kN/m2
66
2 6-11,37-42,50 Kraft Konstant zP P1 1.320| kN/m?
LF5 ®2.4 FLACHENLASTEN LF5
Wind in +x Richtung Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol Wert Einheit
1 60 Kraft Konstant z P1 0.616| kN/m2
2 2-5,16-18,21,57 Kraft Konstant z P1 -0.784| kN/m?2
3 52 Kraft Konstant z P1 0.224| kN/m?2
4 1 Kraft Konstant z P1 0.784| kN/m?
5 67 Kraft Konstant z p1 0.784| kN/m2
6 26 Kraft Konstant z pP1 0.784| kN/m?2
7 12 Kraft Konstant z P1 0.504| kN/m?
8 6-11,13-15,20,22,50,54,55 Kraft Konstant z P1 -0.840| kN/m2
9 58,65 Kraft Konstant z pP1 0.577| kN/m2
10 23,24,34,56,61-64,66 Kraft Konstant z P1 0.280| kN/m?2
11 37-42 Kraft Konstant z P1 -0.616| kN/m?
12 43-48,51 Kraft Konstant z P1 -0.280| kN/m2
13 53 Kraft Konstant z pP1 0.280| kN/m2
LF6 ® 2.4 F| ACHENLASTEN LF6
Wind in -x Richtung Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol Wert Einheit
1 23,24,34,52,56,61-64,66 Kraft Konstant z P1 -0.616| kN/m2
2 1,26,67 Kraft Konstant z P1 0.784| kN/m2
[ |
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LF6 m2.4 FLACHENLASTEN LF6
Wind in -x Richtung Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol ‘ Wert ‘ Einheit
3 2-5,16-18,21,57 Kraft Konstant z p1 -0.784| kN/m2
4 60 Kraft Konstant z P1 -0.224| kN/m2
5 12 Kraft Konstant z p1 0.084| kN/m?2
6 6-8,10,11,13-15,19,20,22,50,54,55 Kraft Konstant z P1 -0.840| kN/m2
7 58,65 Kraft Konstant z p1 -0.280| kN/m2
8 37-42 Kraft Konstant z p1 0.280| kN/m?
9 43-48,51 Kraft Konstant z p1 0.577| kN/m2
10 53 Kraft Konstant z p1 -0.577| kN/m2
" 2.4 FLACHENLASTEN LF7
Wind in +y Richtung Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol Wert Einheit
1 60 Kraft Konstant z p1 -0.728| kN/m2
2 52 Kraft Konstant z p1 0.728| kN/m2
3 17 Kraft Konstant z p1 0.616| kN/m?
4 1,26,67 Kraft Konstant z p1 0.224| kN/m?
5) 12 Kraft Konstant z p1 0.476| kN/m?
6 23,24,34,37-42,56,61-64,66 Kraft Konstant z P1 -0.840| kN/m2
7 43-46,48,51,58,65 Kraft Konstant z P1 -0.784| kN/m2
8 16,18,21 Kraft Konstant z p1 0.577| kN/m?
9 13-15,19,20,22,54,55 Kraft Konstant z P1 0.280| kN/m2
10 6-11,50 Kraft Konstant z P1 -0.616| kN/m2
11 2-5,57 Kraft Konstant z p1 -0.280| kN/m?
12 53 Kraft Konstant z p1 0.280| kN/m?2
"2.4 FLACHENLASTEN LF8
Wind in -y Richtung Last- Last- Last- Lastparameter
Nr. An Flachen Nr. Art Verlauf Richtung | Symbol Wert Einheit
1 12 Kraft Konstant z p1 0.056| kN/m2
2 1,13-15,19,20,54,55 Kraft Konstant z P1 -0.616| kN/m?
3 52 Kraft Konstant z p1 0.728| kN/m2
4 60 Kraft Konstant z p1 -0.728| kN/m2
6 26 Kraft Konstant z p1 -0.616| kN/m2
7 67 Kraft Konstant z P1 -0.616| kN/m?
8 17 Kraft Konstant z pP1 -0.224| kN/m2
9 23,24,34,37-42,56,61-64,66 Kraft Konstant z P1 -0.840| kN/m2
10 43-48,51,58,65 Kraft Konstant z P1 -0.784| kN/m2
11 25,57 Kraft Konstant z p1 0.577| kN/m?2
12 53 Kraft Konstant z P1 -0.577| kN/m2
13 6-11,50 Kraft Konstant z P1 0.280| kN/m?2
14 16,18,21 Kraft Konstant z P1 -0.280| kN/m2
" ASTEALLKOMBINATIONE!
LK
Nr. LK-Bezeichnung Kombinationskriterium
1 LG1 1.35*LF1/S
2 LG2 1.35*LF1/S + 1.5*LF2
3 LG3 1.35*LF1/S + 1.5*LF3
4 LG 4 1.35*LF1/S + 1.5*LF4
5 LG5 1.35*LF1/S + 1.5*LF2 + 0.9*LF5
6 LG 6 1.35*LF1/S + 1.5*LF3 + 0.9*LF5
7 LG7 1.35*LF1/S + 1.5*LF4 + 0.9*LF5
8 LG8 1.35*LF1/S + 1.5*LF2 + 0.9*LF6
9 LG9 1.35*LF1/S + 1.5*LF3 + 0.9*LF6
10 LG 10 1.35*LF1/S + 1.5*LF4 + 0.9*LF6
11 LG 11 1.35*LF1/S + 1.5*LF2 + 0.9*LF7
12 LG 12 1.35*LF1/S + 1.5*LF3 + 0.9*LF7
13 LG 13 1.35*LF1/S + 1.5*LF4 + 0.9°LF7
14 LG 14 1.35*LF1/S + 1.5*LF2 + 0.9*LF8
15 LG 15 1.35*LF1/S + 1.5*LF3 + 0.9*LF8
16 LG 16 1.35*LF1/S + 1.5*LF4 + 0.9*LF8
17 LG 17 1.35*LF1/S + 1.5*LF5
18 LG 18 1.35*LF1/S + 1.5*LF6
19 LG 19 1.35*LF1/S + 1.5*LF7
20 LG 20 1.35*LF1/S + 1.5*LF8
21 LG 21 1.35*LF1/S + 1.5*LF5 + 0.75*LF2
22 LG 22 1.35*LF1/S + 1.5*LF5 + 0.75*LF3
23 LG 23 1.35*LF1/S + 1.5*LF5 + 0.75*LF4
24 LG 24 1.35*LF1/S + 1.5*LF6 + 0.75*LF2
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" | ASTEFALLKOMBINATIONEN
LK
Nr. LK-Bezeichnung Kombinationskriterium
25 LG 25 1.35*LF1/S + 1.5*LF6 + 0.75*LF3
26 LG 26 1.35*LF1/S + 1.5*LF6 + 0.75*LF4
27 LG 27 1.35*LF1/S + 1.5*LF7 + 0.75*LF2
28 LG 28 1.35*LF1/S + 1.5*LF7 + 0.75*LF3
29 LG 29 1.35*LF1/S + 1.5*LF7 + 0.75*LF4
30 LG 30 1.35*LF1/S + 1.5*LF8 + 0.75*LF2
31 LG31 1.35*LF1/S + 1.5*LF8 + 0.75*LF3
32 LG 32 1.35*LF1/S + 1.5*LF8 + 0.75*LF4
85} ULS - maBgebend LK1 oder LK2 oder LK3 oder LK4 oder LK5 oder LK6 oder LK7 oder LK8 oder
LK9 oder LK10 oder LK11 oder LK12 oder LK13 oder LK14 oder LK15 oder
LK16 oder LK17 oder LK18 oder LK19 oder LK20 oder LK21 oder LK22 oder
LK23 oder LK24 oder LK25 oder LK26 oder LK27 oder LK28 oder LK29 oder
LK30 oder LK32
34 LG 01 Schnee LF2 oder LF3 oder LF4
35 LG 02 Wind LF5 oder LF6 oder LF7 oder LF8
36 SLS wl LF1/s
37 SLS w2 0.2*LK34
38 SLS w3 - Schnee fiihrend LK34 + 0.6*LK35
39 SLS w3 - wind filhrend LK35 + 0.5*LK34
[ |
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Dies ist eine Veroffentlichung des
FACHBEREICHS INGENIEURBAUKUNST (1BK) AN DER TU GRAZ

Der Fachbereich Ingenieurbaukunst umfasst die dem konstruktiven
Ingenieurbau nahe stehenden Institute fir Baustatik, Betonbau, Stahlbau
& Flachentragwerke, Holzbau & Holztechnologie, Materialprifung &
Baustofftechnologie, Baubetrieb & Bauwirtschaft, Hochbau & Industriebau,
Bauinformatik und Allgemeine Mechanik der Fakultat fur
Bauingenieurwissenschaften an der Technischen Universitéat Graz.

Dem Fachbereich Ingenieurbaukunst ist das Bautechnikzentrum (BTZ)
zugeordnet, welches als gemeinsame hochmoderne Laboreinrichtung zur
Durchfuhrung der experimentellen Forschung aller beteiligten Institute
dient. Es umfasst die drei Laboreinheiten fur konstruktiven Ingenieurbau,
fur Bauphysik und fur Baustofftechnologie.

Der Fachbereich Ingenieurbaukunst kooperiert im gemeinsamen
Forschungsschwerpunkt ,,Advanced Construction Technology*.

Dieser Forschungsschwerpunkt umfasst sowohl Grundlagen- als auch
praxisorientierte Forschungs- und Entwicklungsprogramme.

Weitere Forschungs- und Entwicklungskooperationen bestehen mit anderen
Instituten der Fakultat, insbesondere mit der Gruppe Geotechnik, sowie
nationalen und internationalen Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft.

Die Lehrinhalte des Fachbereichs Ingenieurbaukunst sind aufeinander
abgestimmt. Aus gemeinsam betreuten Projektarbeiten und gemeinsamen
Prufungen innerhalb der Fachmodule kénnen alle Beteiligten einen
optimalen Nutzen ziehen.
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