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Kurzfassung

Die moderne Architektur begann in den spéten Jahren des 19. Jahrhunderts in Verbindung mit der
Entwicklung des damals innovativen Baumaterials Stahlbeton. Diese erreichte in den 30er Jahren
des 20. Jahrhunderts durch den ,Internationalen Stil“ ihren Hohepunkt. Durch die freie
Formbarkeit des Materials und die Mdglichkeit anspruchsvollere Bauwerke zu errichten, wurden
dem Massivbau die Grenzen erweitert und konventionelle Bauweisen wie Holzbau und
Mauerwerksbau traten in den Hintergrund. Ungefahr hundert Jahre nach dem explosionsartigen
Aufstieg des Stahlbetons als filhrendes Baumaterial begannen die Entwicklung bzw.
Erforschungen des Holzwerkstoffes Brettsperrholz (BSP), das sich allmahlich in der
Massivbauweise etabliert.

Diese Masterarbeit befasst sich mit der Modellierung und Bemessung eines Wohngebdaudes in
Holz-Massivbauweise. Die Wahl des zu bemessenden Geb&udes beschréankt sich auf im Zeitraum
von 1900 bis 1940 errichtete Wohngeb&ude aus Stahlbeton und basiert auf eine umfassende
Recherche (ber die Architekturgeschichte des mitteleuropéischen Raums. Die 3D-Modellierung
des Bauwerks erfolgt durch ein Finite-Elemente Programm.

Der Schwerpunkt liegt dabei in der Bemessung der BSP-Elemente nach dem aktuellen Entwurf
der EN 1995-1-1 [1]. Diese wird gegenwaértig Uberarbeitet. Es ist geplant, dass in der Neufassung
dieser Norm ein Kapitel ,,CLT* aufgenommen wird. Diese gilt als erste einheitliche européische
Bemessungsnorm fiir Brettsperrholz.

Ein weiterer Aspekt dieser Masterarbeit liegt in einer mdoglichst effizienten Planung und
Modellierung der Verbindungen zwischen den einzelnen Elementen des zu bemessenden
Bauwerkes. Die Wahl unterschiedlicher Verbindungsmdglichkeiten zeigt teilweise grolRe
Einflusse auf die allgemeinen Schnittgroen im Modell, was eine laufende Optimierung bzw.
Adaptierung des 3D-Modells erfordert.

AbschlieBend wird das Potential und der Stellenwert der Holz-Massivbauweise in Brettsperrholz
in der aktuellen und zukinftigen Architektur zur Diskussion gestellt.






Abstract

Modern architecture started in the late 19th century together with the development of reinforced
concrete as an innovative building material at the time and peaked in the thirties of the 20th
century with the “International Style”. Due to the free formability of the material and the
opportunity to build complex buildings, new limits for solid construction were set and
conventional construction methods such as timber and masonry drifted in the background. About
a hundred years after the explosive rise of reinforced concrete as a leading building material, the
development and research of the wood-based material cross laminated timber (CLT) began, which
is gradually establishing itself in the building sector.

This master thesis covers the modelling and design of a residential building as timber
construction. The selection of the building is limited to residential buildings made of reinforced
concrete erected between 1900 and 1940 and is based on an extensive research of the architectural
history in Central Europe. The 3D-modelling of the structure is accomplished with a Finite
Element program.

The main focus lays on the design of the CLT-elements according to the current draft of the
EN 1995- 1-1 [1], which is currently under revision. It is planned, that the recast of this standard
will include a “CLT”-chapter. This is the first unified European design standard for cross
laminated timber.

Another aspect of this master's thesis lies in the efficient planning and modelling of the
connections between the buildings’ individual elements. The choice of different connections
shows a partially great influence on the internal forces of the model, which requires an ongoing
optimization and adaptation of the 3D-model.

In conclusion, a discussion about the potential and significance of the solid wood construction of
cross laminated timber in the current and future architecture is given.
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KAPITEL 1: EINLEITUNG 0

Motivation und Ziel der Arbeit study research engineering test center

KAPITEL 1:
EINLEITUNG

1-1 MOTIVATION UND ZIEL DER ARBEIT

Die Suche nach wiederverwendbaren und natlrlichen Materialien, 6kologischen Bauweisen und im
Allgemeinen eine umweltbewusste Lebensweise spielt in der heutigen Zeit eine stets wichtiger werdende
Rolle.

In diesem Zusammenhang stellt Holz eine gute Alternative zu anderen Baustoffen, wie Beton und Stahl,
dar. Fur die Massivbauweise wird Holz in Form von Brettsperrholz (kurz: BSP) verwendet und gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Dies kann auf die hohe Tragfahigkeit im Verhéltnis zum geringen Gewicht, die
Vorfertigung der Platten fiir eine schnelle und passgenaue Montage sowie die umweltfreundliche
Herstellung zurtickgefuhrt werden. Ein grof3es Interesse an dieser Bauweise und an der damit verbundenen
Forschungsarbeit kann vor allem in Regionen mit einer hohen Rohstoffverfligbarkeit (z. B. Skandinavien,
Japan, Kanada, USA, Osterreich, usw.) beobachtet werden. Diese Aspekte dienen als Fundament fiir die
Entstehung vieler Unternehmen, welche sich mit dem Holzbau beschaftigen.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Holz-Massivbauweise bzw. das Produkt Brettsperrholz anhand der
Neubemessung eines bereits bestehenden Stahlbetonbauwerkes zu analysieren. Dabei werden die fiir die
Architekturgeschichte wichtigsten Stahlbetonbauten, meist in Form von Wohnhéusern, durch eine
umfassende Literaturrecherche zusammengefasst und behandelt. Der betrachtete Zeitraum erstreckt sich
ungefahr von der Jahrhundertwende des 20. Jahrhunderts bis zum Zweiten Weltkrieg. In dieser Zeit legte
der damals junge Werkstoff Stahlbeton einen wichtigen Grundstein flir die heutige Zeit. Durch die
immensen Fortschritte in der Forschung von Stahlbeton konnten anspruchsvolle Bauwerke, vor allem durch
die freie Formbarkeit und hohe Tragfahigkeit des Materials, realisiert werden.

Der Skelettrahmen von HENNEBIQUE, der spater Architekten wie PERRET und LE CORBUSIER in
inrer Architektur beeinflusste, kann als Beginn dieser ,,Stahlbeton-Ara® in der Architektur dargestellt
werden. Vor allem durch LE CORBUSIERSs ,,Dom-Ino*“-Bauweise erlangte Stahlbeton durch schlanke und
offene Grundrisse hohes Ansehen. Die bis dahin weit verbreiteten Holz- und Mauerwerksbauweise verloren
bald an Bedeutung, da diese flr die ,,moderne Architektur mit schlanken Tragstrukturen und offenen
Grundrissen kaum geeignet waren. Durch die Entwicklung von Brettsperrholz und somit eines flachigen
Bauelementes wurden der Holzbauweise neue Anwendungen, die Uber der Leichtbauweise mit
stabférmigen Elementen und deren Einschrankungen weit hinausgehen, eréffnet.

Die ,,junge* Bauweise mit BSP bietet neue Mdglichkeiten fir den Holzbau wie z. B. die schlanke Bauweise
des ,,Dom-Ino“-Hauses. Die Grenzen von Brettsperrholz werden stets neu definiert und das immer noch
grolle Verbesserungspotential dieser Bauweise aufzeigt.

Jenes Leistungspotential des Produktes Brettsperrholz soll anhand eines zu bemessenden Geb&dudes
aufgezeigt werden. Die Geometrie des Bauwerks soll dafir, falls moglich, nichts bis nur geringfligig
geédndert werden.
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KAPITEL 1: EINLEITUNG
ﬂ-grli! Gliederung
]

1-2 GLIEDERUNG

Die Arbeit gliedert sich in zehn Kapitel, die im Anschluss kurz erldutert werden.

KAPITEL 1: EINLEITUNG

Die Einleitung befasst sich mit der Motivation und dem allgemeinen Inhalt dieser Arbeit. Zudem wird der
Aufbau beschrieben sowie einige Begriffe fir das Kapitel 2 definiert.

KAPITEL 2: ARCHITEKTURGESCHICHTE

Es wird eine Einflihrung in die moderne Architekturgeschichte, vor allem im Zeitraum zwischen 1900-
1940, angefihrt. Dabei wird auf die einflussreichsten bzw. richtungsweisenden Architekten, Stilrichtungen
sowie Bauwerke eingegangen. Der Schwerpunkt ist dabei auf den Wohnungsbau in Stahlbetonbauweise
gelegt. Zur besseren Ubersicht wird dieses Kapitel in Zeitabschnitte, Lander und Gruppierungen aufgeteilt,
waobei kein Anspruch auf Vollstandigkeit gelegt werden kann.

KAPITEL 3: DIE WICHTIGSTEN BAUWERKE AUS STAHLBETON

Es werden die wichtigsten Bauwerke aus Stahlbeton aus dem Kapitel 2 entnommen und néher untersucht.
Dabei werden vor allem Wohngebdude behandelt. Zudem werden mehrere, fir die Osterreichische
»moderne Architektur< wichtige, Stahlbetongebdude erfasst und dargestellt.

KAPITEL 4: ZEITACHSE ALS ZUSAMMENFASSUNG DER KAPITEL 2 UND 3

Im Kapitel 4 werden alle wichtigen Errungenschaften, Architekten, Stilrichtungen sowie
Architektengruppierungen, als Zusammenfassung der Kapitel 2 und 3, in einer Zeitachse dargestellt.

KAPITEL 5: ALLGEMEINE BEMESSUNG

In diesem Kapitel wird auf die allgemeine Bemessung in Holzbauweise eingegangen. Es werden ULS-,
SLS-, Brand- sowie Erdbebennachweise gefuhrt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf die Berechnung der BSP-
Elemente. Als Bemessungsgrundlage dient dabei der zum Zeitpunkt der Verfassung vorliegende Entwurf
der EN 1995-1-1 [1].

KAPITEL 6: VILLA SAVOYE: BEMESSUNG IN BSP

Im Kapitel 6 wird das, aus dem Kapitel 3 gewahlte, Bauwerk fiir die Bemessung mit Brettsperrholz
aufbereitet und dessen Wahl beschrieben. Dabei wird auf die Tragwerksplanung in Holzbauweise sowie
auf die Modellierung des Bauwerks im Berechnungsprogramm RFEM 5 néher eingegangen.

KAPITEL 7: BEMESSUNG UND ERGEBNISSE

Die Bemessung des in Kapitel 6 gewahlten Bauwerks aus Stahlbeton wird nach den in Kapitel 5
angegebenen Bemessungsgrundlagen in Holzbauweise durchgefuhrt. Dabei handelt es sich um die
Nachweise mit den Schnittkréften des fertiggestellten Modells inklusive der im Kapitel 8 neu ermittelten
und optimierten Verbindungen bzw. Steifigkeiten.

Seite 2
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KAPITEL 8: VERBINDUNGEN UND DETAILS

Dieses Kapitel setzt sich mit den Verbindungen zwischen den verschiedenen Holzbauteilen auseinander.
Im Fokus stehen dabei vor allem die Verbindungen bzw. die Schubnachgiebigkeit zwischen den BSP-
Elementen. Die ermittelten Verbindungssteifigkeiten werden in das RFEM-Modell Ubertragen. Fur die
dadurch ,,neu” berechneten SchnittgréfRen werden im Kapitel 7 die Nachweise laut Kapitel 5 gefuihrt. Dieser
iterative Prozess erfolgt bis zur Erfullung jeglicher Nachweise.

KAPITEL 9: RESUMEE

Die Ergebnisse der Arbeit werden zusammenfassend betrachtet und diskutiert. Zudem wird auf die
aufgetretenen Problembereiche wéhrend der Modellierung und Berechnung in RFEM 5 eingegangen und
mogliche Losungsansétze beschrieben. Des Weiteren werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der
Bemessung in Holzbauweise diskutiert.

Seite 3



KAPITEL 1: EINLEITUNG
ﬂ-gu Begriffsdefinitionen
razm

1-3 BEGRIFFSDEFINITIONEN

Klassizismus: Ziel dieser Stilrichtung zu Beginn des 19. Jahrhunderts war es, die Antike wiederzubeleben
und eine Nachahmung antiker Vorbilder, beispielsweise die Rémer und Griechen. Dabei
werden klare und einfache Grundformen wie Kugeln, Dreiecke und Quadrate benutzt.
Dieser Stil ist vor allem bei Monumenten, Kirchen und Staatsbauten vorzufinden. (vgl. [2])

Art Nouveau/Jugendstil: Es wird eine Verbindung zwischen Kunst und Handwerk hergestellt und
mit Hilfe von naturgetreuen Ornamenten werden Geb&ude bis hin zur Innenausstattung
entworfen. Dabei werden die deutsche und 0Osterreichische Beschreibung der
Sezessionsbewegung (zuerst in Miinchen und dann in Wien) als ,,Jugendstil* bezeichnet.
Art Nouveau ist der zugehdrige franzdsische Begriff bzw. ist die franzdsische/spanische
Abwandlung dieser Stilrichtung. (vgl. [3], [4])

Historismus: Der Historismus versuchte gegen Ende des 19. Jahrhunderts vergangene Stile, wie Gotik,
Renaissance oder Barock wieder aufzugreifen und der aktuellen Zeit anzupassen. Dieser
wurde jedoch um 1900 vom Jugendstil verdrangt. (vgl. [5])

Beaux-Arts-Stil: Dieser Baustil wurde an der bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts gegriindeten
Architekturschule Ecole des Beaux-Arts (franz. fir Schule der Schonen Kiinste) gelehrt.
Dabei handelt es sich um einen ornamentvollen, klassischen Baustil. (vgl. [6])

Rationalismus:Eine ,,verniinftige* Architektur wird angestrebt, die dem Ornament, dem Uberfliissigen und
damit dem ,,Art Nouveau“ entgegenwirkt. Dabei stehen Gkonomische und einfache
Bauweise, Standardisierung, Fertigteilbau und die Verbesserung der Lebensumsténde
durch die neuen industriellen Techniken im Mittelpunkt. (vgl. [7])

Arts-and-Crafts: Diese Bewegung war in England ein ,,Vorfahre* des Jugendstils und setzte sich im
Allgemeinen gegen das Nachahmen historischer Stile ein, wie den ,,Historismus* oder den
,.Klassizismus®. (vgl. [7])

Neoklassizismus: Bezeichnet klassizistische Tendenzen im 20. Jahrhundert, darunter auch im
»Internationalen Stil“ (Abs. 2-5.7). (vgl. [7])

Neue Sachlichkeit: Diese Stilrichtung entwickelte sich nach dem Ersten Weltkrieg und léste den
Expressionismus ab. Dieser Stil wendet sich wieder der Funktion des Bauwerks zu und ist
somit dem Funktionalismus gleichzusetzen. Der ,,Bauhaus-Stil*“ (Abs. 2-5.8) sowie der
Linternationale Stil“ kénnen ebenfalls der ,,Neuen Sachlichkeit zugeordnet werden.

(val. [8])

»Objet-type: Dieser Begriff (franz. fiir ,,Objekt*) wurde von LE CORBUSIER eingeflihrt und bezeichnet
standardisierte Produkte, seien es gesamte Bauwerke als auch Gegenstande wie
Inneneinrichtungen. (vgl. [9])

Kubismus: Der ,,Kubismus* (aus lat. ,,cubus* = Wiirfel) stammt aus der Malerei rund um 1908 und
bezeichnet die Zerlegung von Objekten in einfache geometrische Figuren sowie das
neuerliche Zusammenfiigen dieser. In der Architektur versuchte man, vor allem in
Tschechien, zweidimensionale Bilder auf dreidimensionale Bauwerke zu (bertragen.

(vgl. [10])

»Dom-lno*“-Bauweise: Dieses patentierte Produktionssystem bekam den Namen ,,Dom-Ino“, da die
freistehenden Stiitzen im Grundriss als Punkte auf dem Dominostein sowie die Anordnung
einzelner Wohneinheiten im Zickzack-Muster an aufgelegte Dominosteine erinnern.

(vgl. [11])

Pilotis: ,»Pilotis“ steht fiir ,,Sdulen* und ist eines der ,,cing points* (franz. fur ,,finf Punkte®, siehe
Abs. 2-5.10) von LE CORBUSIER. Sie bezeichnen das Bauen bzw. Schweben des
Bauwerks auf diesen. (vgl. [12])
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Purismus: Wurde von OZENFANT und LE CORBUSIER mit dem Manifest ,,Aprés les cubisme “im
Jahr 1918 als Nachfolge_r_ des ,,Kubismus* eingefiihrt. Die Bauweise soll dabei einfach und
der Funktion sowie der Asthetik der modernen Technik angepasst sein. (vgl. [13])

Elementarismus: Ist eine Kunststromung, die durch THEO VAN DOESBURG im Jahre 1926 im
,Manifest des Elementarismus ““ in die Welt gesetzt wurde. Dabei handelt es sich um die
Vereinfachung und Dekonstruktion von Formen. Mit einfachen geometrischen Formen, vor
allem Diagonalen, wurden Kunstwerke durch die hollandische Gruppe ,de Stijl*“
geschaffen. (vgl. [14])

Expressionismus: Auch als ,,Plastischer Stil*“ bezeichnet, soll es eine abstrakte, monumentale Plastik
darstellen. Dabei werden der Gestaltung und Form keine Grenzen gesetzt. Beton ist neben
Mauerwerk das wichtigste Baumaterial. Als Beispiele kann hier ERICH MENDELSOHNSs
Einsteinturm (Abs. 3-6.1) und LE CORBUSIERs Kapelle in Ronchamp angegeben
werden. (vgl. [7])

Brutalismus: Bei dieser Stilrichtung wurden Installationen, Materialien sowie die Baukonstruktion selbst
sichtbar gelassen. Vor allem unverkleideter Sichtbeton steht im Mittelpunkt dieses Stils.

(vgl. [7])
»Curtain walls*: In Deutsch ,,VVorhangfassade®; bezeichnet wird dabei die leichte, nichttragende

Fassade aus Aluminium, Stahl, Kunststoff, jedoch meist aus Glas. Diese ist in der Regel
blindig mit der Tragkonstruktion oder dieser vorgehangt. (vgl. [7])

Funktionalismus: Ein Architekturstil, der sich auf die Funktion eines Bauwerks konzentriert und
dessen Form davon ableitet. Der Begriff kommt vom Leitsatz ,,Form follows Function
von L. H. SULLIVAN. Es l6ste den ,,Jugendstil“ und ,,Historismus* ab. (vgl. [7])
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KAPITEL 2:
KURZER EINBLICK IN DIE
ARCHITEKTURGESCHICHTE

2-1 EINLEITUNG UND ERKLARUNG

Eine kurze Einfuhrung in die Architekturgeschichte der Jahre 1900-1940 wird zum besseren Verstandnis
dieser Arbeit und der dafur gewahlten Geb&ude dienen. Hierbei werden Letztere jedoch nur erwéhnt; eine
Vertiefung der einzelnen Bauwerke erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt.

Aufgrund der vielschichtigen Entwicklung der Architektur seit Beginn des 20. Jahrhunderts liegt der Fokus
der folgenden Analyse vor allem auf der deutschen, franzdsischen bzw. mitteleuropdischen Architektur.

Im Folgenden werden die wichtigsten Stile und Gruppierungen bzw. Bewegungen dieser Epoche erwahnt.
Vor allem das ,,Bauhaus®“ und die CIAM, als wegbereitende Institutionen, werden umfassend behandelt.

Auch die mitunter wichtigsten Vertreter der , modernen Architektur, wie LE CORBUSIER und
LUDWIG MIES VAN DER ROHE, werden in diesem Kapitel genauer behandelt.

Im Verlauf der Arbeit werden Uberdies, vor allem die fiir den Stahlbetonbau wegweisenden Bauten, genauer
erlautert.

Da die Osterreichische Architekturgeschichte im internationalen Format (auller die ,,Wiener Secession®,
Abschnitt 2-3.2 und durch Architekten im Ausland wie RICHARD NEUTRA, die nicht Teil dieser Arbeit
sind) keinen groRRen Einfluss in Bezug auf die ,,moderne Architektur« (vor allem im ,,Internationalen Stil*)
zu verzeichnen hat, werden einige wichtige Gebdude fur die moderne, architektonische Geschichte
Osterreichs, vor allem in Bezug auf den Wohnungsbau und Stahlbeton, im entsprechenden Kapitel 3
behandelt.

AbschlieRend werden die wichtigsten Errungenschaften, Stilrichtungen, Gruppen, Architekten und Bauten
entlang einer Zeitachse Ubersichtlich dargestellt.

Die Begriffe ,,Moderne“ und ,,moderne Architektur” sind stets in dem behandelten zeitlichen Kontext zu
verstehen und nehmen in keiner Weise Bezug auf das heutige Verstandnis dieses Begriffs.
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2-2 DIE ANFANGE DER ,,MODERNEN ARCHITEKTUR*

Im 19. Jahrhundert gab es zunéchst nur Ansétze einer Bewegung in der Architektur (vgl. [15]). Gegen Ende
des 19. Jahrhunderts war ein bedeutender Wandel in der Architektur zu verzeichnen. Durch die sich rasch
entwickelnde Industrialisierung, zusammen mit den damit einhergehenden technischen Innovationen und
revolutiondren Denkweisen, kam es zu neuen Formen und Stilrichtungen in der Architektur. Da man zu
Beginn dieser Verénderung nicht gewachsen war, wurde sich vermehrt an den Epochen der Renaissance,
Gotik sowie Barock, orientiert. (vgl. [16])

Kontrovers standen sich dabei Traditionserhaltung und das Innovationspotential neuer Mdglichkeiten
gegeniber. Aus diesem Konflikt formten sich mehrere Sichtweisen. Auf der einen Seite wurde versucht,
die Monumente vergangener Epochen wieder zu beleben, was jedoch als billige Nachahmung empfunden
werden konnte. Auf der anderen Seite bestand eine Mdglichkeit darin, die besten Materialien und Elemente
vergangener Epochen neu zu kombinieren. Zusétzlich war es eine Option, der Architektur ihren Lauf zu
lassen und die dabei auftretenden Probleme sukzessiv zu lésen. (vgl. [17])

Mit dem Londoner Crystal Palace (Glaspalast aus 1851) und mit dem Eiffelturm (1889) zeigten sich bereits
Anzeichen einer nicht alltaglichen Architektur, geschaffen durch neu entwickelte Materialien. Jedoch erst
die Entwicklung des Stahlbetons ermdglichte eine neue, eigenstéandige Architektur, deren Einfluss sich bis
in die Gegenwart erstreckt. Neue Formen, Mdglichkeiten und GréRen waren das Ergebnis. (vgl. [18])

EUGENE VIOLLET-LE-DUC war einer der ersten Architekturtheoretiker, die sich bereits im
19. Jahrhundert mit der sich modernisierenden Welt befasste. Er war der Meinung, das neue Jahrhundert
sollte einen Stil mit neuen Formen und Ideen hervorbringen, angepasst an die technische Entwicklung der
damaligen Zeit. Er selber konnte als Konstrukteur wenig zur Architektur des 19. Jahrhunderts beitragen,
doch seine Ideen einer modernen, neuen Architektur, diente den Pionieren spéaterer Jahrzehnte als grofie
Inspiration. (vgl. [17])

Der Klassizismus hatte bis Mitte des 19. Jahrhunderts zwei Richtungen eingeschlagen: Die konstruktive
von HENRI LABROUSTE und die romantische von KARL FRIEDRICH SCHINKEL. Die romantische
Seite versuchte, die Asthetik der Form hervorzuheben. Die konstruktive Seite konzentrierte sich auf die
Betonung der Konstruktion, welche mit AUGUSTE CHOISYs ,,Histoire de | “ architekture “ im Jahre 1899
ihren Hohepunkt erreichte (vgl. [11]). Laut AUGUSTE CHOISY sollte die Form als logische Folge der
Technik und Ordnung dargestellt werden. Flr viele Architekten, wie AUGUSTE PERRET und
LE CORBUSIER, waren seine Schriften, vor allem , Histoire de [“ architekture”, richtungsweisend.

(vgl. [19])

2-3 UM DIE JAHRHUNDERTWENDE

TONY GARNIER und PETER BEHRENS hatten den groRten Einfluss auf die néchste Generation, welche
die ,,moderne Architektur” hervorbrachte (vgl. [19]). In PETER BEHRENS® Biiro wurden einige der
wichtigsten Architekten der Nachkriegszeit ausgebildet; darunter befanden sich LE CORBUSIER,
LUDWIG MIES VAN DER ROHE und WALTER GROPIUS. (vgl. [17])

AUGUSTE PERRETs Einfluss auf diese neue Generation kennzeichnet sich nicht nur durch seinen
Architekturstil, sondern vor allem durch seine Errungenschaften mit dem Material Stahlbeton. Da es beim
Stahlbetonbau jedoch, im Gegensatz zum Holzbau, noch keine Erfahrungswerte gab, konnten die
Eigenschaften des Stahlbetons noch nicht ideal ausgeschdpft werden. (vgl. [19])

AUGUSTE PERRET fihrte Stahlbeton erstmals als Baumaterial und gestalterisches Element in der
Architektur ein, wodurch er fir viel Aufsehen sorgte. Beispielhaft dafiir sind sein Wohnhaus in der rue
Franklin 1903 (siehe Abschnitt 3-1.1) und die Garage in der rue Ponthieu 1905 in Paris zu nennen.

(vgl. [15])
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Fur das Mietshaus in der rue Franklin, das als Stahlbeton-Skelettbauweise konzipiert war, waren Beitrage
von AUGUSTE CHOISYs Histoire de [ architecture” 1899 und PAUL CHRISTOPHERS®
Publikationen iiber das ,,System HENNEBIQUE® in ,,Le Béton armé et ses applications“ (1902) fir die
Stahlbetonbauweise maRgebend. Beim ,,System HENNEBIQUE® wurden nicht nur Wande und Decken,
sondern das gesamte Tragwerksgerist aus Stahlbeton konzipiert. In den spateren Jahren verwirklichte
AUGUSTE PERRET, oft zusammen mit seinem Bruder GUSTAVE PERRET, weitere Stahlbetonbauten.
Zwischen 1911 und 1913 entwarf er das Théatre des Champs-Elysées, welches eigentlich bereits 1910 von
HENRY VAN DE VELDE geplant worden war. AUGUSTE PERRETSs Entwurf wurde jedoch aufgrund
seiner Kenntnisse und dem Umgang mit Stahlbeton und der problematischen Durchsetzbarkeit von
VAN DE VELDEs Ideen vorrangig gewéhlt. In der Kirche Notre-Dame du Raincy, eines von
AUGUSTE PERRETS grofiten Werken (1922-1924), dominieren vorfabrizierte Elemente und einfache
Formen aus Stahlbeton. (vgl. [11])

Durch diese Bauwerke bahnte er sich den Weg zum Vorbild und Lehrer der néchsten Generation, die
Stahlbeton nicht nur als Konstruktionsmaterial, sondern auch als asthetisches und kiinstlerisches Material
einsetzte. Jedoch waren seine ldeen klassizistischen Ursprungs und somit fur die ,,moderne Architektur«
nebensdchlich. (vgl. [19])

2-3.1,,ART NOUVEAU*

Der ,,Art Nouveau“ war die erste groBe Stilrichtung, die eine radikale Anderung am Ende des
19. Jahrhunderts auf internationaler Ebene schaffen konnte. Dabei konzentrierte sie sich hauptsachlich auf
Form und Asthetik und ging dabei weniger auf die moderne Technik ein. Zudem trennte sie sich vom
,,Historismus* (siche Abs. 1-3) und somit gleichzeitig vom ,,Beaux-Arts® (siche Abs. 1-3) der vorigen
Jahrzehnte. Den Hohepunkt erreichte diese Richtung von 1893 bis 1905. (vgl. [17])

Die bedeutendsten Architekten des ,,Art Nouveaus
waren ANTONI GAUDI und VICTOR HORTA. Sie
machten Kunst, Form und Ornamente zum zentralen
Gestaltungsmittel ihrer Bauwerke, sei es im Inneren als
auch beim &auReren Erscheinungsbild, von der Natur
inspiriert und mit den neuesten Materialien gebaut.
(vgl. [16])

Nach der Jahrhundertwende, wie mit dem Park Guell
(1900-1911), der Casa Battlé und Casa Mila (beide
1905-1907), konnte man  ANTONI GAUDIs
einzigartigen Stil in seiner reinsten Form betrachten.
(vgl. [17])

Abbildung 2-3-1: Casa Mila von Antoni Gaudi - Die Casa Mila war dabei eines der ersten Gebdude, die
Art Nouveau [7] aus Stahlbeton konstruiert wurde. (vgl. [16])

Bei ANTONI GAUDIs Werken, meist in Zusammenarbeit mit seinem Investor und Textilfabrikant
EUSEBIO GUELL BACIGALUPI, waren E. VIOLLET-LE-DUCs Prinzipien stark vertreten. (vgl. [11])

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde jedoch die Kritik am ,,Art Nouveau“ groRer, da diese Richtung nicht
fur die Maglichkeiten der modernen Technik und der Industriegesellschaft sowie fiir die Standardisierung
und Massenproduktion geeignet war. (vgl. [17])
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2-3.2,,WIENER SECESSION*

In Mitteleuropa wurde zu dieser Zeit der Osterreicher OTTO WAGNER als eine lkone und Pionier der
neuen Architektur angesehen. Ebenfalls von den historischen Epochen inspiriert, glaubte er an eine
Architektur, die der Gesellschaft, der Industrie und den Materialien seiner Zeit entsprechen sollte.
Beginnend mit der Wiener Stadtbahn ab 1894 bis zum Bau der Postsparkasse in Wien 1903, entwickelte
sich OTTO WAGNERs Baukunst tiber mehrere Bauwerke. (vgl. [16])

OTTO WAGNERs Ideale wichen stark von denen des
,,Art Nouveaus* ab. Er war fiir horizontale Linien und
gegen Ornamente. Neben OTTO WAGNER z&hlten
JOSEPH MARIA OLBRICH und JOSEF HOFFMANN
zu den wichtigsten Vertretern dieser Bewegung in Wien.
Beide waren zudem OTTO WAGNERs Schiler und
Mitarbeiter in seinem Biro. (vgl. [17])

OTTO WAGNER nahm 1894 die Stelle als Professor an
der Architektenschule der Wiener Akademie an. 1896
publizierte er sein erstes Werk, ,,Moderne Architektur .
Vor allem zusammen mit seinem Assistenten
JOSEPH MARIA OLBRICH und seinem besten Schiiler
JOSEF HOFFMANN fand er eine hohe Verbundenheit

- ] ‘ zum ,,Rationalismus“ (Abs. 1-3). J. M. OLBRICH und
Abbildung 2-3-2: Secessionsgebaude — J. HOFFMANN griindeten zusammen mit dem Maler

Jugenastil [85] KOLOMAN MOSER 1897 die ,,Wiener Secession*, der
1899 auch OTTO WAGNER beitrat (vgl. [20]). In Zusammenarbeit mit dem Maler GUSTAV KLIMT
baute J. M. OLBRICH 1898 das Secessionsgebaude. (vgl. [11])

In den spéateren Jahren zeigte sich in J. M. OLBRICHS Werken eine N&herung zur Natur und Heimat. Im
ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts wurden Werke wie das Palais Stoclet in Brissel (1905-1911) von
JOSEF HOFFMANN und OTTO WAGNERs Postsparkassenamt in Wien (1903) errichtet. (vgl. [11])

Das Postsparkassenamt wird aufgrund seiner neuen Materialen und der leichten AuRenfassade als eines der
ersten Gebdude der ,,modernen Architektur angesehen. Zudem war in diesem Gebaude die erste explizite
,.curtain wall“ (Vorhangfassade, siehe auch Abs.1-3) zu sehen. (vgl. [21])

Ab 1911 fing die klassische Phase der ,,Secession® an. Diese kam wenig spéter, nach OTTO WAGNERs
zweiten Villa (siehe Abs. 3-4.1), in der er 1918 starb, zu einem Ende. (vgl. [11])

2-4 DIE VORKRIEGSZEIT

2-41DEUTSCHLAND

Wegen der industriell minderwertigen Qualitét der Glter und dem in weiterer Folge fehlendem Mitwirken
am Weltmarkt befand sich Deutschland am Ende des 19. Jahrhunderts in einer Krise. Um eine Neubelebung
des Kunsthandwerks anzustreben, wurde HERMANN MUTHESIUS von 1896 bis 1904 an die Deutsche
Botschaft nach London geschickt, wo er Englands Architektur und Kunst studierte. Durch das Buch ,,Das
Englische Haus “ zeigte HERMANN MUTHESIUS seine Annéherung an die ,,Arts-and-Crafts““-Bewegung
(siehe Abs. 1-3). (vgl. [11])

Fur die deutsche und damit auch fur die internationale Architektur war das Jahr 1907 ausschlaggebend. Die
Architekten fingen an, sich in Gruppen zu treffen bzw. zusammenzuschlieRen, um sich gemeinsam mit den
Problemen der Architektur dieser Zeit zu befassen. Die Architektur mit der neuen Technik, der Produktion
und dem Bau des Fertigproduktes, also dem Bauwerk, verbinden zu kénnen, stand dabei im Mittelpunkt.

(vgl. [19])
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HERMANN MUTHESIUS ertffnete am Anfang des Jahres 1907 die neue Handelshochschule in Berlin als
Direktor mit einer Rede, in der er die Oberflachlichkeit der deutschen Kunst und der Industrieprodukte
kritisierte. Die Rede emporte seine Kollegen, da sie glaubten, HERMANN MUTHESIUS wolle den
englischen Stil importieren und damit die deutsche Kunst gefahrden. Dennoch stellten viele grof3e deutsche
Unternehmen im gleichen Jahr Kiinstler ein. Diese zielten damit auf eine hdhere Qualitét und eine bessere
Form fir ihre Produkte ab. Die AEG ernannte beispielsweise PETER BEHRENS zum kiinstlerischen
Berater der Firma. (vgl. [19])

Bei PETER BEHRENS waren &hnliche Gedankengange wie bei HERMANN MUTHESIUS festzustellen.
Von K. F. SCHINKEL beeinflusst, konnte er in der AEG die Turbinenfabrik in Berlin im Jahre 1908
errichten. Dieser riesige Tempel wurde durch einfache und klassische Formen mit Stahl, Beton und Glas
der deutschen Industrie angepasst. (vgl. [17])

PETER BEHRENS® Biiro bekam 1911 den Auftrag, die Schuhleistenfabrik Fagus in Alfeld an der Leine
zu entwerfen. WALTER GROPIUS und ADOLF MEYER arbeiteten zu dieser Zeit in PETER BEHRENS®
Buro und wurden mit dieser Aufgabe betraut. Die Faguswerke wurden zu einem von WALTER GROPIUS®
grofiten Errungenschaften und dieser Stil pragte seine gesamte Laufbahn. Dies spiegelt sich auch im
Entwurf des ,,Bauhauses* in Dessau wieder. (vgl. [11])

Die Turbinenfabrik von PETER BEHRENS und die Faguswerke von WALTER GROPIUS wurden dabei
als die wichtigsten Industriebauten dieser Zeit angesehen und gelten heute als lkonen des modernen
Industriezeitalters. (vgl. [16])

Anfang Oktober 1907 trafen sich im Hotel ,,Vier Jahreszeiten® in Munchen rund einhundert Personen
verschiedensten Branchen. Angefangen vom Kunstgewerbe sowie der Architektur bis hin zur Industrie, alle
wollten Teil der neuen Reformbewegung sein. Es sollte nicht nur mehr fir den Geldgeber gebaut werden,
sondern auch fiir den Arbeiter und das Volk. (vgl. [16])

HERMANN MUTHESIUS strebte zudem eine Standardisierung und Homogenitéat des Stils an. Bei diesem
Treffen wurde der ,,Deutsche Werkbund* gegriindet und gab damit als unabhangige Gruppe der Industrie
und dem Handwerk die Gelegenheit, Kinstler als Formgeber und Entwerfer zur Verfligung zu stellen.

(vgl. [19])

Zum ,Werkbund“ gehérten zwolf Kinstler, darunter befanden sich PETER BEHRENS,
JOSEF HOFFMANN und JOSEPH MARIA OLBRICH. Ebenso waren zwolf Unternehmen beteiligt, wie
die Wiener Werkstétte von JOSEF HOFFMANN und KOLOMAN MOSER als Produktionsgemeinschaft
bildender Kiinstler. (vgl. [11])

Beim ,,Werkbund“-Kongress 1911 mit dem Titel ,,Wo stehen wir?* gab HERMANN MUTHESIUS dem
deutschen Volk die Aufgabe, die Kunst der Form wieder zu beleben. Bei diesem Kongress nahmen auch
einige junge, fur die Architektur der Nachkriegszeit maRgebende, Architekten teil. Teilnehmer waren unter
anderem LUDWIG MIES VAN DER ROHE, BRUNO TAUT, WALTER GROPIUS und
LE CORBUSIER. Im Gegensatz zu 1907 gab es gegen HERMANN MUTHESIUS kaum noch
Widersacher. (vgl. [19])
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Bei der ,,Werkbund“-Ausstellung in Koln im Jahr 1914 war ersichtlich, dass sich die Ideen seit der
Grindung des ,,Werkbundes* gedndert hatten. Es waren viele traditionelle Zige zu sehen, so auch bei
PETER BEHRENS, der auch wieder in die Stilrichtung des ,,Neoklassizismus* (siehe Abs. 1-3) verfiel.
(vgl. [15])

Durch die Ansprache von HERMANN MUTHESIUS bei dieser Ausstellung kam es zu einem Wendepunkt.
Er verlangte eine Typisierung und eine Verbesserung der Qualitdt der Produkte, um eine
Konkurrenzféhigkeit auf dem Weltmarkt zu erzielen. Damit befasste sich spéter auch LE CORBUSIER mit
seinen als ,objet-type”“ (siche Abs.1-3) Dbezeichneten Produkten. Jedoch sah sich
HERMANN MUTHESIUS von starkem Gegenwind, vor allem durch HENRY VAN DE VELDE,
konfrontiert. Dieser verteidigte die Individualitat des Kinstlers und meinte, dass man eine Typisierung
nicht erzwingen konne, sondern diese uber einen natirlichen Prozess entstehen lassen misse. In der
Kriegszeit passierte nur wenig Neues rund um den ,,Werkbund*. Der Weltkrieg veranderte viele Kiinstler,
so auch PETER BEHRENS, der sich vom ,,Klassizismus‘ entfernte und versuchte, eine industrielle, fir das
deutsche Volk bestimmte Architektur zu finden. Der ,Werkbund*“ néherte sich zudem der ,,Neuen
Sachlichkeit* an, die im Jahre 1927 durch die WeiRenhofsiedlung (siehe Abschnitt 2-5.6) in Stuttgart ihren
Hohepunkt fand. (vgl. [11])

2-4.2 OSTERREICH

ADOLF LOOS reiste bereits 1893 fur drei Jahre nach Amerika und kam mit den Schriften von
LOUIS SULLIVAN und mit der Chicagoer Schule in Verbindung. Er verdffentlichte 1908 sein
bekanntestes literarisches Werk ,,Ornament und Verbrechen “, welches durch LOUIS SULLIVANs Werk
,,;Oornament in Architecture beeinflusst war. In dem Werk konfrontierte er sich mit der ,,Wiener
Secession®, vor allem aber mit J. M. OLBRICH. Dabei setzte er das Ornament der Verschwendung von
Arbeitskraft und Material gleich. (vgl. [11])

ADOLF LOOS sah den Ingenieur und den einfachen Handwerker als die Einzigen, die seinen Stil verstehen
und ausfithren konnten. Vor allem durch ,,Ornament und Verbrechen“ konnte er bei der jlingeren
Generation Anklang finden, worunter sich auch LE CORBUSIER befand. (vgl. [19])

In Kombination mit HERMANN MUTHESIUS® Schriften tiber die Entwicklung des Raumes, die
unregelmaRigen Grundrisse, sowie durch die eigenen abstrakten Aulenformen und kubischen Praferenzen,
war ADOLF LOOS ein Vorldufer des ,,Internationalen Stils“ (siche Abschnitt 2-5.7). (vgl. [11])

Sein bedeutendstes Bauwerk ist das Haus Steiner in Wien (Abs. 3-3.1), erbaut im Jahre 1910. Hier waren
bereits einige Ziige LE CORBUSIERs kubischer Villen der zwanziger Jahre zu erkennen. (vgl. [17])

2-4.3ITALIEN

Griinder des ,,Futurismus® in Italien war FILIPPO TOMMASO MARINETTI, der am 20. Februar 1909
das Grindungsmanifest ,,Figaro “ vertffentlichte. (vgl. [19]) Dieses war in elf Punkte aufgeteilt, bei denen
die Maschine und dessen Geschwindigkeit im Mittelpunkt stand. Erst im letzten Punkt beschrieb er die
futuristische Architektur, mit der Industrie und den Maschinen im Zentrum seiner Vorstellungen. (vgl. [11])

Der Boom in der Technik und Industrie zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatte groflen Einfluss auf die
Futuristenin Italien. F. T. MARINETTIs Ziel war es, junge Leute zu inspirieren, die alten Ideale abzulegen,
sich dem Neuen zuzuwenden und dadurch die Kultur zu revolutionieren. Nach mehreren Besuchen in Paris
um 1911 &nderte sich die futuristische Richtung in Italien und nahm Ideen aus Frankreich auf. Dabei riickten
der ,,Kubismus* (siehe Abs. 1-3) und ,,Futurismus* nédher zusammen. Beide strebten nach dem Ziel der
industriellen und technologischen Revolution. ANTONIO SANT® ELIA gelang es schlussendlich, diese
Ideen auf die Architektur zu Ubertragen. (vgl. [19])

ANTONIO SANT* ELIA glaubte, dass durch die Verwendung von modernen Materialien wie Eisen, Glas
und Eisenbeton eine klassische Architektur kaum noch moglich bzw. addquat waére. Durch
ANTONIO SANT* ELIAs und UMBERTO BOCCIONIs Tod 1916 verlor die Bewegung ihre zwei grofiten
Vertreter. (vgl. [11])
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2-5 ZWISCHEN BEIDEN WELTKRIEGEN

2-5.1DIE ERSTE EPOCHE: 1917-1929

Der Krieg hatte vieles zerstort und so wurden auch Entwicklungen in der Architektur zunéchst aufgehalten.
Jedoch gab es in den Niederlanden und Deutschland Versuche, mit der Architektur fortzuschreiten. In den
Niederlanden war vor allem die Gruppe ,,De Stijl* darum bemuht. Vertreter in Deutschland waren die
»~November-Gruppe®, der ,,Arbeitsrat fiir Kunst®, die ,,Glaserne Kette“, der ,,Zehnerring® und ,,Der Ring®.
(vgl. [15])

Der , Arbeitsrat fiir Kunst war ein Zusammenschluss von Architekten wie ERICH MENDELSOHN,
ADOLF MEYER, BRUNO TAUT und MAX TAUT und wurde 1918 gegriindet. Diese verlangten durch
ihr Manifest (1919) eine aktive Beteiligung des Volkes bei der Errichtung neuer Bauwerke. Die ,,Gldserne
Kette™ entwickelte sich aus dem ,,Arbeitsrat fiir Kunst und bestand aus 14 Architekten. Dazu gehorten
beispielsweise WALTER GROPIUS, HANS SCHAROUN sowie die Briuder BRUNO TAUT und
MAX TAUT. (vgl. [11])

HUGO HARING teilte mit LUDWIG MIES VAN DER ROHE ein Biro in Berlin. Dies fihrte 1924 zur
Griindung des ,,Zehnerringes®, ab 1925 ,,.Der Ring™ (vgl. [11]). Dieser bestand (jedoch nicht zur gleichen
Zeit) aus Architekten wie WALTER GROPIUS, MIES VAN DER ROHE, BRUNO TAUT und
MAX TAUT, ERICH MENDELSOHN, HANS SCHAROUN und HUGO HARING. (vgl. [19])

ELIEZER ,,EL“ LISSITZKY grindete mit MART STAM, EMILROTH, HANS SCHMIDT,
HANNES MEYER und HANS WITTER 1925 in Basel die linksorientierte ,,ABC-Gruppe®. Die Gruppe
befasste sich vor allem mit der Standardisierung und Normierung von Stahlbeton und moderne
Konstruktionsweisen, sowie mit funktionellen und sozialen Bauten. (vgl. [11])

BRUNO TAUT, der im Gegensatz zu vielen anderen in seiner Branche nicht in den Krieg zog, wurde zum
Kopf der neuen Bewegung ,.Die Jungen®“. Diese wollten in der Nachkriegszeit eine neue Richtung
einschlagen, da sich der ,,Deutsche Werkbund“ immer mehr spaltete. WALTER GROPIUS lud die
,Jugend zur Mitwirkung eines Zukunftsbaus, mit den mittelalterlichen Kathedralen als Vorbild, in Weimar
1919 ein. 1923 6ffneten sich die Tiiren fir die erste Ausstellung der neuen Richtung im ,,Bauhaus® (siehe
Abs. 2-5.8). Dabei gab es sowohl Gegner als auch Befiirworter. ,,Das Bauhaus*“ wurde, obwohl es noch
keine Architekturabteilung zu dieser Zeit gab, zum Symbol des modernen deutschen Bauens. (vgl. [16])

Zur Ausstellung des ,,Werkbundes® 1927 in Stuttgart wurden viele junge Architekten verschiedenster
Landern eingeladen. Darauf kam es 1928 zur Griindung und zum ersten Kongress der CIAM (Abs. 2-5.11)
in La Sarraz bei Lausanne. Dies war der Beginn einer internationalen Bewegung. Auch Ziele, Methoden
und Techniken fanden immer mehr eine internationale Ahnlichkeit. (vgl. [15])

In der Tschechoslowakei, vor allem in Brno, gab es Ende der zwanziger Jahre einen Hohepunkt. 1928 fand
eine Ausstellung fir zeitgendssische Kultur statt und 1930 baute LUDWIG MIES VAN DER ROHE sein
bertiihmtes Haus Tugendhat (siehe Abs. 3-9.2) an einem Hang tber der Stadt. (vgl. [17])

Durch den Borsenzusammenbruch 1929 kam es zum Ende der ,,Neuen Sachlichkeit* und zu einem erneuten
politischen und wirtschaftlichen Zusammenbruch Deutschlands. Das fuhrte zum Auswandern vieler
Architekten. ERNST MAY ging 1930 in die Sowjetunion, wo er sich mit MART STAM und
HANS SCHMIDT zu einer Architektengruppe zusammenschloss. BRUNO TAUT folgte kurz darauf.

(vgl. [11])

Bis zum Ende dieser ersten Epoche zeichnete sich ein bestimmter Baustil aus, der ,,Internationale Stil*“. Die
Formen und Materialien waren einheitlich. Wichtig war der Versuch, sich vom Alten und Traditionellen
abzuwenden. Der Wiirfel, gegliedert durch Fensterbander, weifl verputzt und auf Stitzen stehend wurde
zum Sinnbild der Epoche. (vgl. [15])
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2-5.2DIE ZWEITE EPOCHE: 1930-1939

Der ,,Internationale Stil*“ und die Einheitlichkeit von Form und Raum waren in der zweiten Epoche nach
dem Ersten Weltkrieg nicht mehr kennzeichnend. Das Hauptaugenmerk lag eher darin, die Form, den Raum
sowie das Material dem jeweiligen Ort anzupassen, da sich die ,,moderne Architektur international bereits
ausgeweitet hatte. Damit wurde eine neue, junge Generation von Architekten hervorgebracht. Dazu
gehorten beispielsweise ALVAR AALTO, JOHANNES H. VAN DEN BROEK, MARCEL BREUER und
ARNE JAKOBSEN. (vgl. [15])

Vor allem in der Sowjetunion, Italien und Deutschland wurde Architektur als propagandistisches Element
genutzt. Es wurde auf die Monumentalitait der Bauwerke abgezielt, um so den Willen und die
Verbundenheit zum Volk auszudriicken. (vgl. [17])

In Europa endete diese Epoche mit dem Beginn des Zweiten Weltkrieges. In Italien wurde die ,,Moderne*
nur fir kurze Zeit vom Faschismus toleriert, bevor sie auch dort ein Ende fand. Lediglich in Brasilien, wo
der Weltkrieg kaum Einfluss hatte, konnte eine Weiterentwicklung festgestellt werden. (vgl. [15])

2-5.3DEUTSCHLAND

Nach dem Ersten Weltkrieg war die wirtschaftliche Lage Deutschlands, aufgrund des Vertrags von
Versailles und den damit einhergehenden hohen Reparationszahlungen, sehr schlecht. Russland hatte
&hnliche Probleme, da es mit einem Biirgerkrieg 1917-1921 und Handelsblockaden zu kdmpfen hatte. Nach
Ende des Burgerkrieges begannen Verhandlungen zwischen der Sowjetunion und Deutschland, welche die
Wirtschaft beider Lander ankurbeln sollte. (vgl. [11])

Durch die schlechte Wirtschaftslage waren vor allem groRe, moderne und offene Wohnmaglichkeiten zur
Verbesserung der Lebensqualitét des einfachen Volkes das gemeinsame Ziel. Die Wohneinheiten wurden
immer kleiner und im neuen Frankfurt (1925-1929) von ERNST MAY wurden die Bauteile bereits
vorgefertigt. Dadurch konnten diese Einheiten an nur einem Tag errichtet werden. Die Gegner dieser
Bauweise beklagten jedoch die gleichen Formen, Einrichtungen und Grundrisse, die das Wohnen
eindimensional machten, fiir die Bewohner eintdnig sei und somit das Ziel des Wohnens verfehle.

(vgl. [16])

Berlin war nach Paris die zweite kiinstlerische Hauptstadt Europas, gefiillt mit talentierten Architekten.
Ganz vorne standen BRUNO TAUT, L.MIES VAN DER ROHE, ERICH MENDELSOHN sowie
WALTER GROPIUS. lhre Ideen und Werke waren flir die Zwischenkriegszeit maligebend. (vgl. [19])

Die ,,moderne Architektur“ wurde in Deutschland mehrheitlich als Bedrohung angesehen und als eine
kommunistische Bauweise verurteilt. Vor allem das Flachdach wurde als extrem ,,undeutsch* empfunden.
Diese Architektur wurde nur dann akzeptiert, wenn sie sich als Vorteil fiir die Politik erweisen konnte.
Durch die Machtergreifung der Nationalsozialisten und die SchlieBung des ,,Bauhauses® 1933 stieg die
Verachtung der modernen Kiinstler. Dies fuhrte dazu, dass die meisten fliehen mussten. (vgl. [17])

Hitler ernannte PAUL LUDWIG TROOST Ende der 20er Jahre zu seinem architektonischen Berater. Der
neue Staat sollte durch traditionellen ,,Klassizismus*“ die Ordnung, die Disziplin und vor allem die Stérke
des Staates widerspiegeln und diese weltweit symbolisieren. ALBERT SPEER trat nach dem Tod
P.L. TROOSTs seine Nachfolge an. Er nutzte klassische Monumente als Basis seiner Architektur.
AuRerhalb des Reichs wurde diese Architektur als billig angesehen und einer Entwertung der
klassizistischen Symbole gleichgesetzt. (vgl. [17])
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2-5.4FRANKREICH

(val. [19])

Bis 1920 war ganz Paris von der Macht des Stahlbetons durch die Vorbilder AUGUSTE CHOISSY und
AUGUSTE PERRET ergriffen.

In der Architektur wurde das Prinzip des ,,Kubismus* aus der Kunstbranche tibernommen und angewandt.
Nur einfache geometrische Entwiirfe konnten dabei fiir die Massenproduktion sinnvoll eingesetzt werden.
Gegen Ende der zwanziger Jahre hatte sich diese Denkweise durchgesetzt und ist bis zur heutigen Zeit
aktuell geblieben. Dafiir waren AMEDEE OZENFANT und LE CORBUSIER verantwortlich. Es gab viele
Versuche in Paris, eine dem ,,Kubismus* gewidmete Zeitschrift zu griinden und ,,L * Esprit Nouveau *“ war
die wohl Wichtigste davon. Die Griinder waren AMEDEE OZENFANT, LE CORBUSIER und zu Beginn
noch der Dichter PAUL DERMEE. Die Zeitschrift befasste sich von 1919 bis 1925 (bis zum
Zusammenbruch des ,,Kubismus®) mit allgemeiner, fortschrittlicher Kultur in den verschiedensten
Gebieten der Kunst: Mit Politik, Literatur, Malerei und Architektur.

Fur die meisten Architekten war es aus wirtschaftlichen und sozialen Griinden nicht mdglich, die grof3en
und modernen Bauwerke aus der sich entwickelnden Gesellschaft zu konstruieren. Deswegen waren vor
allem auch junge Architekten, die einen Lehrmeister wie AUGUSTE PERRET aufsuchten, auf die Planung
Kleiner Gebaude bis zum Ende des Jahrzehntes angewiesen. Dafiir waren die Entwiirfe, bei denen der
Arbeitgeber nicht allzu oft freie Hand gab, sehr verschieden und es wurde mit der Form und Materialien
wie Stahlbeton experimentiert.

2-5.5ITALIEN

Nach dem ersten Weltkrieg kamen Mussolini und der Faschismus in Italien an die Macht. Damit wurde der
,,Futurismus® von vielen als kritisch angesehen, da dieser die Tradition eher ablehnte. (vgl. [11])

Da in Italien die ,,moderne Architektur erst spéter als in Deutschland und Frankreich Ful} fasste und
Mussolini ein Sympathisant des ,,Futurismus‘ sowie ein guter Freund F. T. MARINETTIs war, wurde die
neue Architektur dort besser aufgenommen. Vor allem die rationalistisch orientierte ,,Gruppo 7%, die sich
1926 zusammenschloss, konnte auf sich aufmerksam machen. GIUSEPPE TERRAGNI war der
bedeutendste italienische Architekt dieser Gruppe sowie dieser Epoche. Er zeigte schon friih sein Interesse
flr die neue Architektur, vor allem durch seine Begeisterung fiir LE CORBUSIER, und konnte zunachst
Mussolini und somit die faschistische Partei von seinen Ideen iberzeugen. (vgl. [17])

Die Casadel Fascio von GIUSEPPE TERRAGNI (Abs. 3-13.1) gilt dabei als Herzstiick der
rationalistischen Bewegung. Jedoch wurde die Sehnsucht der faschistischen Partei nach dem Alten in Italien
wieder groB. Das zeitlos Romische sollte wieder einen Aufschwung erhalten. (vgl. [16])

Dadurch trat der ,Rationalismus“ in den Hintergrund. Nur GIUSEPPE TERRAGNI konnte dank
LE CORBUSIERs Einfluss die Intensitét dieses Stils bis zu seinem Tod im Jahre 1943 bewahren. (vgl. [11])

2-5.6 DIE WEIRENHOFSIEDLUNG DES ,,WERKBUNDES*

1925 wurde LUDWIG MIES VAN DER ROHE vom ,,Deutschen Werkbund*“ beauftragt, dessen zweite
»Werkbund“-Ausstellung nach der Ausstellung in Koln 1914 zu leiten. Dabei sollten verschiedene
Wohnh&user entworfen und schlussendlich auf einem Hugel in Stuttgart zu einer Siedlung
zusammengefihrt werden. Die architektonische Vielfalt der verschiedenen Bauwerke wurde durch
gemeinsame Elemente wie die einfache kubische Form, offene Grundrisse und glatte Flachen erzielt.
(vgl. [17])

Die Weillenhofsiedlung wurde mit dem Namen ,,Die Wohnung® am 23. Juli 1927 auf einem Hang tber
Stuttgart nach fiinf Monaten Bauzeit erdffnet. Die von LUDWIG MIES VAN DER ROHE geplante
Ausstellung diente als Schauplatz fir sechzehn Architekten, darunter befanden sich PETER BEHRENS,
WALTER GROPIUS, LUDWIG HILBERSEIMER, LE CORBUSIER mit PIERRE JEANNERET,
JJ.P. OUD, HANS POELZIG, MART STAM, HANS SCHAROUN, sowie die Briider BRUNO TAUT
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und MAX TAUT. Dabei wurden 21 Ein- und Mehrfamilienhauser mit insgesamt 63 Wohnungen entworfen.
Diese Siedlung sollte als Schauplatz fiir die einzelnen Architekten und deren Bauweise, sowie fiir die sich
in den vorherigen Jahren geformte internationale Richtung dienen. (vgl. [22])

Im Mittelpunkt der am WeilRenhof in Stuttgart
aufgestellten Werke standen Siedlungen flr das
allgemeine Volk. Dabei wollte man das Wohnen
neu erfinden und die neu eingeschlagene Richtung
der Welt zeigen. Die Wohnungen sollten billig und
offen mit viel Raum und Licht sein. (vgl. [16])

LUDWIG MIES VAN DER ROHE plante nicht
nur die Ausstellung, sondern auch selbst einen
viergeschossigen ~ Wohnblock  mit  einem
Stahlbetonskelett als tragende Konstruktion. Dies
ermoglichte eine freie Raumaufteilung im Inneren,
mit verstellbaren Wénden in der Wohnflache und
dem Flachdach als Abschluss. Die Siedlung diente

] ) ] ' als Wegbereiter fir den ,Internationalen Stil“
Abbildung 2-5-1: WeiRenhofsiedlung [33] (siehe Abs.2-5.7). (vgl. [11])

Die Siedlung galt als eines der besten Projekte dieser Art und wurde zu einer der bekanntesten und meist
diskutierten Wohnsiedlungen dieser Zeit. (vgl. [19])

2-5.7DER “INTERNATIONALE STIL”

Das Jahr 1927 markiert eine groRe Verdnderung in der Architektur. ,,Das Bauhaus“ (siehe Abs. 2-5.8)
erreichte gerade seinen Hohepunkt, es wurde die Villa Stein in Garches erbaut und es fand der Wettbewerb
fur den Volkerbundpalast sowie fir die Weilenhofsiedlung statt. Letztere bewies, dass eine neue
gemeinsame Richtung in der Architektur eingeschlagen wurde, auch wenn die Ansétze sehr verschieden
sein konnten. Als Beispiele sind das kurvenreiche Haus Schminke von HANS SCHAROUN,
LE CORBUSIERs ,,cing points “-Geb&ude (siehe Abs. 2-5.10) und LUDWIG MIES VAN DER ROHEs
erdgebundenes geschlossenes Apartment zu nennen. Trotz der verschiedenen Herangehensweisen waren
dennoch einige Gemeinsamkeiten, wie die horizontalen Linien der Betonkonstruktion und die schwebenden
Formen, zu erkennen. Das zeigt, dass der ,,Internationale Stil“ an sich kein eigener Stil war, sondern eine
Schnittstelle zwischen den unterschiedlichsten Stilen und Idealen der ganzen Welt darstellte. Die neuen
Materialien Glas, Eisen, Beton sowie Aluminium zeigten zudem durch ihre Standardlésungen eine
Né&herung an das industrielle Zeitalter und die Architektur gewann dadurch an Abstand vom traditionellen
Handwerk. Vor allem war der Wettbewerb flir den Vélkerbundpalast in Genf interessant, bei dem sich die
,moderne Architektur® mit traditionellen, monumentalen Bauten kreuzte. (vgl. [17])

Die Form war oft an die klimatischen und kulturellen Bedingungen verbunden. Das ,,Health House“ vom
Osterreicher RICHARD NEUTRA, 1927 in Los Angeles errichtet, wird als Héhepunkt dieses Stils
bezeichnet. Obwohl sich dieser Stil groBteils in Amerika durch  Architekten wie
FRANK LLOYD WRIGHT, RUDOLPH MICHAEL SCHINDLER und RICHARD NEUTRA
durchsetzte, gab es auch in Europa Anhénger dieser Stilrichtung. In JOHNSONs und HITCHCOCKS Skript
,»The International Style“ waren Beispiele dieses Stils in der Tschechoslowakei, England, Finnland,
Frankreich, Holland, Italien und Schweden vertreten. Nach HITCHCOCKs und JOHNSONSs Ausstellung
1932 begann sich der ,,Internationale Stil Giber Nordamerika und Europa hinaus in Sudafrika, Stidamerika
und Japan zu verbreiten. Leichtbauweise, standardisiertes Bauen sowie moderne Materialien wie
Stahlbeton waren Merkmale des modernen Bauens. (vgl. [11])

In Spanien konnte JOSE LUIS SERT, ein Mitarbeiter von LE CORBUSIER, einen Beitrag zur ,,Moderne*
leisten. (vgl. [17])

In Japan wurde dieser Stil vom Tschechoslowaken ANTONIN RAYMOND, der in Amerika von
FRANK LLOYD WRIGHT ausgebildet wurde, eingefiihrt. 1919 kam er nach Tokio, um fir
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F. L. WRIGHT das Imperial Hotel zu bauen. Obwohl F. L. WRIGHTs Hotel weder dem ,,Internationalen
Stil“ (als schweres und kostspieliges Gebaude), noch der japanischen Kultur entsprach, konnte diese
Stahlbetonbauweise durch das Uberstehen des Erdbebens in 1923 tiberzeugen. Im Jahre 1923 baute er hier
sein eigenes Haus aus Stahlbeton. Die Rahmenkonstruktion, die der japanischen Holzbauweise
nachempfunden war, sollte die japanische Architektur nach dem Zweiten Weltkrieg dominieren. (vgl. [11])

Zwei Bauwerke, die dem ,Internationalen Stil“ durch ihre Form am meisten entsprechen, sind ebenfalls
Meisterwerke dieser Epoche: Der ,,Deutsche Pavillon® von LUDWIG MIES VAN DER ROHE, fur die
Ausstellung 1929 in Barcelona errichtet und das Haus ,,Les Heures Claires” (Villa Savoye) fur die Familie
Savoye in Poissy von LE CORBUSIER, welches 1930 fertiggestellt wurde. (vgl. [19])

Die Zeit des ,,Internationalen Stils* fand in den 60er Jahren ein Ende. (vgl. [11])

2-5.8 DAS “BAUHAUS”

,Das Bauhaus war eine ldee, und ich glaube, dass die Ursache fiir den ungeheuren Einfluss, den das
Bauhaus auf jede fortschrittliche Schule der Welt gehabt hat, in der Tatsache zu suchen ist, dass es eine
Idee war. Eine solche Resonanz kann man nicht mit Organisation erreichen und nicht mit Propaganda.
Nur eine Idee hat die Kraft, sich so weit zu verbreiten.* [23]

Seit der Jahrhundertwende versuchte man in Deutschland die handwerkliche Kunst zu revolutionieren.
KARL SCHMIDTs Dresdner Werkstatte fir Handwerkskunst aus 1898 folgten im Jahre 1903 die
Kunstgewerbeschulen in  Breslau und Disseldorf mit den Leitern HANS POELZIG und
PETER BEHRENS, sowie 1906 die GroRherzoglich-S&chsische Kunstgewerbeschule in Weimar unter
HENRY VAN DE VELDE. WALTER GROPIUS, als Nachfolger von HENRY VAN DE VELDE,
verlangte eine Werkstattausbildung fiir Handwerker und Kiinstler. Um dieser Idee entgegenzukommen,
wurde WALTER GROPIUS im Jahre 1919 Leiter einer Institution, die aus der Hochschule fir Bildende
Kunst und der Kunstgewerbeschule bestand: Dem ,,.Bauhaus®. (vgl. [11])

Dadurch erreichte WALTER GROPIUS die Verbindung von
den zwei bis dahin getrennten Institutionen Architektur und
Kunst bzw. Kunsthandwerk. Dieses neue Ideal sollte die
Architektur wiederbeleben. (vgl. [17])

Das Handwerk war dabei die grundlegende Lehre am
,Bauhaus“. Damit wollte man den Studierenden eine
berufliche Perspektive und solide Handwerksfertigkeiten nach
dem Abschluss geben. Zudem meinte WALTER GROPIUS,
dass diese Grundlage malRgebend sei, um die Tatigkeit als
Architekt ausfuhren zu kénnen. (vgl. [24])

Die Lehre verlief in den parallel angelegten Kursen
,Formlehre* und ,,Werklehre®. (vgl. [19])

Zu Beginn mussten die Studenten den Vorkurs belegen. Darin
sollten sie durch Experimente mit Materialien zu einer
Abbildung 2-5-2: Konzept der Lehre am eigenen Richtung finden, um fir ihre eigenen ldeen und

Bauhaus [24] Phantasien Formen zu entwickeln. Die mittlere Stufe enthielt
praktische Arbeiten wie Weben sowie Formlehre, wo der Student mit den grundlegenden Eigenschaften
wie Struktur, Farbe und Ausdruck konfrontiert wurde. Erst nach sechs Monaten Vorkurs und drei Jahren
Handwerkslehre konnten die Lehrlinge den Meisterkurs besuchen, der sich mit Architektur, der modernen
Technik und Massenproduktion befasste. (vgl. [17])

&y
ENTARE FORW
TUDIEN 1 peR VO

Vor allem in der Zeit der Mechanisierung war dieses Lehrsystem, das ,,Lernen durch Tun®, zum Sinnbild
des ,,.Bauhauses‘ geworden. Dieses System weitete sich rasch weltweit als Standard flr ein fortschrittliches
Architekturstudium aus. Waren aus den Produktionsstdtten des ,,Bauhauses® wurden zudem verkauft,
obwohl dies in der 6konomisch schweren Zeit nur in einem kleinen MaR méglich war. (vgl. [19])
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Im Jahre 1921 kamen der ,,Stijl“-Kinstler THEO VAN DOESBURG und in 1922 der russische Maler
WASSILY KANDINSKY auf JOHANNES ITTENs Wunsch hin zum ,,Bauhaus“. JOHANNES ITTEN
war dabei Leiter des Vorkurses sowie weiterer vier Werkstattkurse. THEO VAN DOESBURG stellte
WALTER GROPIUS* Ideen und somit die des ,,Bauhauses® in Frage und in weiterer Folge war
WALTER GROPIUS gezwungen, die handwerkliche Orientierung des ,,Bauhaus“-Programmes zu
tiberdenken. Dies flihrte zum Ricktritt JOHANNES ITTENSs. Sein Nachfolger war der ungarische Kiinstler
LASZLO MOHOLY-NAGY. Er wurde von WALTER GROPIUS als Leiter des Vorkurses und der
Metallwerkstatt, gemeinsam mit JOSEF ALBERS, ernannt. Sein ,,Elementarismus* (siehe Abs. 1-3)
verband sich bald mit VAN DOESBURGs ,,Stijl*. (vgl. [11])

Der Ubergang des ,,Bauhauses“ vom ,,Expressionismus* (sieche Abs. 1-3) zum ,,Elementarismus* wurde
nicht von allen Lehrenden gut aufgenommen. Trotzdem uberstand das ,,Bauhaus* diese stirmische Phase.
Das Jahr 1923 kann als Einleitung der zweiten Phase des ,,Bauhauses* angesehen werden. Form- und
Werklehre waren durch die Einstellung neuer Lehrkrafte wie LASZLO MOHOLY-NAGY oder
PAUL KLEE miteinander verschmolzen. Zudem wurden ,,Bauhaus“-Entwiirfe immer mehr von der
Industrie verwendet. Aufgrund der entworfenen Mébel und Hauser entstand ab 1924 ein eigener ,,Bauhaus-
Stil, was aber WALTER GROPIUS stets dementierte, da dies nicht die Absicht des ,,Bauhauses* war.
Trotzdem war die Einheitlichkeit des im ,,Bauhaus* Entworfenen nicht zu tbersehen. (vgl. [19])

Die Schule wurde jedoch von der Weimarer Bevolkerung dem Sozialismus zugeordnet, die den ,,normalen‘
Biirgern die klassizistische Kultur nehmen wolle. Dabei wurde auch auf den hohen Anteil auslandischer
Schiler mit unterschiedlicher Kultur hingedeutet. (vgl. [17]) Der Druck der Bevdlkerung auf das
,Bauhaus*“ stieg dadurch immer mehr an. Als der Birgermeister Fritz Hesse 1925 das Angebot
unterbreitete, das ,,.Bauhaus® in seine Stadt zu verlegen, gab es kaum Widerspruch, weder von den
Studierenden noch von den Lehrenden. (vgl. [19]) Somit konnte WALTER GROPIUS am Rande der Stadt
mit dem Entwerfen einer fir die ,,Bauhaus“-ldeale angemessenen Anstalt (siehe (Abs. 3-7.1) beginnen.

(vgl. [17])

Der ,,Internationale Stil“ wurde technisch und &sthetisch wie noch nie zuvor erfasst. Dies war das erste
groRe Meisterwerk des neuen Stils, dessen internationale Entwicklung durch die Weilenhofsiedlung im
darauffolgenden Jahr untermauert wurde. (vgl. [19])

Keine Symmetrien und einfache Linien waren vorhanden. Die neue Ansicht aus der Luft, die durch die
Errungenschaften in der Luftfahrt eine neue Moglichkeit des Betrachtens einer Konstruktion ermdglichte,
wurde in den Mittelpunkt gesetzt. (vgl. [16])

Dieses Gesamtwerk gehort mit der Maison Cook sowie dem Haus Schréder zu den wichtigsten Bauwerken,
die die ,,moderne Architekture der Nachkriegszeit bis zu diesem Zeitpunkt bestimmten. Die ,,Bauhaus*-
Idee wurde rasch weltweit verbreitet. Auch Kritiken am ,,Bauhaus®, vor allem in Deutschland, wurden
durch die vielen Verdoffentlichungen und Ausstellungen zunéchst eingedammt. (vgl. [17])

1928 trat WALTER GROPIUS von seinem Amt als Direktor zurtick und schlug HANNES MEYER als
Nachfolger vor, was zu einem grofRen Wandel und zu einer gréf3eren Annéherung zur ,,Neuen Sachlichkeit*
fiihrte. Darauf verlieRen LASZLO MOHOLY-NAGY, MARCEL BREUER und HERBERT BAYER die
Institution. (vgl. [11]). HANNES MEYERs radikale und antiformalistische Ideen riickten jedoch die Kritik
an der Schule wieder in den Vordergrund. (vgl. [17])

Durch den Druck der rechtsorientierten Parteien war HANNES MEYER gezwungen, im Jahre 1930 zu
kiindigen. Die auslandischen Kiinstler und deren Werke wurden diffamiert und man verlangte dessen
Verbannung. Durch die Ernennung von LUDWIG MIES VAN DER ROHE als Direktor versuchte der
Oberbiirgermeister Fritz Hesse das ,,Bauhaus‘ zu retten. (vgl. [11])

In seiner Zeit als Direktor versuchte LUDWIG MIES VAN DER ROHE, sich dem Nationalsozialismus
anzupassen, beispielsweise durch Aufnahme deutscher Fachleute. Dennoch gab es kaum Mdglichkeiten
auller auszuwandern, da die Versuche der Zusammenarbeit mit den Nationalsozialisten vergebens waren.
Bestenfalls durfte man auf eine andere Arbeit hoffen. In den dreilRiger Jahren stammten tber ein Drittel der
Studierenden aus dem Ausland, dazu gehérten auch jidische und weibliche Studentinnen. Diese
,unbeliebten Mitglieder mussten sogar um ihr Leben kampfen oder starben in Konzentrationslagern.
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Durch den Umzug des ,,Bauhauses* im Jahre 1932 nach Berlin versuchte L. MIES VAN DER ROHE diese
Institution dennoch zu retten. Am 20. April 1933 musste das ,,Bauhaus* die Tore allerdings endguiltig
schlielen. (vgl. [24])

Dies bedeutete jedoch nicht das Ende der Ideen des ,,Bauhauses* und des ,,Internationalen Stils*, da diese
in den Lehrenden und Schillern des ,Bauhauses“ weiterlebte. WALTER GROPIUS und
LUDWIG MIES VAN DER ROHE wurde dennoch von den politischen Fuhrern Deutschlands
vorgeworfen, eine anarchische und fremde Architektur in Deutschland durchsetzen zu wollen. (vgl. [24])

WALTER GROPIUS emigrierte 1934 nach London und zog spéter nach Amerika, wo er 1936 zum Direktor
der Architekturabteilung an der Harvard University Graduate School of Design in Cambridge ernannt
wurde. 1938 wurde L. MIES VAN DER ROHE Dekan am Armour Institute of Chicago. Somit konnten die
Ideale des ,,Bauhauses™ an jlingere Generationen weitergegeben werden, der ,Internationale Stil* in
Amerika Wurzeln schlagen und vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg auf der ganzen Welt verbreitet
werden. (vgl. [24])

2-5.9LUDWIG MIES VAN DER ROHE

Von 1908 bis 1911 arbeitete L. MIES VAN DER ROHE im Biiro von PETER BEHRENS, wo er die
klassischen Ideale und die Ideen der Baukunst K. F. SCHINKELSs kennenlernte. (vgl. [11])

Nach dem Ersten Weltkrieg hatten vor allem die aus Stahl errichteten und mit Glas umhillten
Wolkenkratzer eine groRRe Bedeutung in L. MIES VAN DER ROHEs Entwiirfen. Die Transparenz und die
Lichtreflektionen spielten dabei eine groRe Rolle. Ab 1922 &nderte sich die Form seiner Entwirfe. Diese
sollte nun die Funktion und die Konstruktion des Bauwerks widerspiegeln. (vgl. [17])

Im Jahre 1923 wurde L. MIES VAN DER ROHE Mitbegriinder der ,,Gruppe G in Berlin und
verdffentlichte mit HANS RICHTER, WERNER GRAEFF und EL LISSITZKY die erste Ausgabe der
LZeitschrift G*. Darin wurde ein siebengeschossiges Gebdude aus Stahlbeton publiziert. Er erkldrte, das
Birohaus sei ein Haus der Arbeit und solle gerdumig, ubersichtlich und auf die darin Wirkenden
abgestimmt sein. Zudem solle es mit minimalsten Mitteln (Glas, Beton, Eisen) die grofite Wirkung
erreichen. (vgl. [17])

Der Entwurf des Landhauses in Backstein im Jahre 1924 zeigte ein geometrisches, minimalistisches
Gebdude, in dem sich die Glasflachen (ber die ganzen Fassaden erstreckten. Die Rdume waren in sich
verschmolzen und die Wande dienten eher der Asthetik als der Raumtrennung. Jedoch war zu dieser Zeit
noch niemand bereit, in so einem Haus zu wohnen. 1929 errichtete er seinen Pavillon fir die
Weltausstellung in Barcelona, der zu einem seiner wichtigsten Werke werden sollte. Dieses offene Gebéaude
war jedoch nicht zum Wohnen konzipiert. (vgl. [16])

Als L. MIES VAN DER ROHE versuchte, dieses Konzept in einem Privathaus umzusetzen, entfachten sich
grof3e Diskussionen. Das Haus Tugendhat in Briinn (Abs. 3-9.2) war fir viele nicht zum Wohnen geeignet.
Es sei zu offen und strikt, da jedes einzelne Element an seiner Stelle bleiben musste. Es war ein gewagtes
Projekt, das die Bewohner der Familie Tugendhat jedoch willkommen hiel3en. (vgl. [16])

Nach seiner Zeit als Direktor des ,,Bauhauses* und seiner Auswanderung in die Vereinigten Staaten, wurde
L. MIES VAN DER ROHE im Jahre 1938 Direktor der Architekturabteilung am Armour Institute of
Chicago und startete seine neue, erfolgreiche Karriere, indem er den Campus des spéateren Illinois Institute
of Technology (11T) entwarf. (vgl. [24])

2-510 LE CORBUSIER

CHARLES-EDOUARD JEANNERET wurde 1887 in La Chaux-de-Fonds in der Schweiz geboren. Dort
schloss er die Lehre als Graveur und Ziseleur an der Kunstgewerbeschule bei CHARLES
L EPLATTENIER ab. Wegen seiner Begeisterung zur Wiener Architektur schickte Letzterer C.-
E. JEANNERET 1907 nach Wien zu JOSEF HOFFMANN. Jedoch lehnte C.-E. JEANNERET die Lehre
und den klassizistisch gewordenen ,Jugendstil“ (Abs. 1-3) ab. Als C.-E. JEANNERET 1908
voriibergehend in Paris bei AUGUSTE PERRET arbeitete, kam er durch Letzteren zu der Auffassung, dass
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der Stahlbeton die Zukunft der Architektur sei und kam zudem mit der klassischen Kultur Frankreichs in
Verbindung. 1910 zog C.-E. JEANNERET nach Deutschland, um die Stahlbetontechnik und das
Kunstgewerbe fur die Kunstschule in seiner Heimatstadt zu erforschen. Dabei kam er mit dem ,,Werkbund*
in Kontakt, vor allem mit HEINRICH TESSENOW und PETER BEHRENS, bei dem er ebenfalls fiinf
Monate arbeitete. Unter PETER BEHRENS wurde er fur die Notwendigkeit von standardisierten Produkten
und der Verbindung von Kunst und Technik sensibilisiert. (vgl. [11])

1911 unternahm er eine Reise nach Italien, Griechenland und Kleinasien, um dessen Kultur und Tradition
zu erforschen. Er lieR sich von vielen Faktoren unterschiedlicher Stile, Kulturen und Epochen beeinflussen
und versuchte daraus einheitliche, harmonische Formen der Gegenwart zu kreieren. (vgl. [17])

Als C.-E. JEANNERET 1908 vortbergehend in
Paris bei AUGUSTE PERRET arbeitete, kam er
durch Letzteren zu der Auffassung, dass der
Stahlbeton die Zukunft der Architektur sei und kam
zudem mit der klassischen Kultur Frankreichs in
Verbindung. Zudem plante er die ,,Villes Pilotis*
mit dem Konzept der Stadt auf Pfeilern. In der Villa
Schwob 1916 waren alle seine bisherigen
Erfahrungen gesammelt und konnte die
HENNEBIQUE-Skelettkonstruktion mit
stilistischen Elementen verbinden. 1917 zog er
nach Paris, wo er durch AUGUSTE PERRET den
Maler AMEDEE OZENFANT traf und sie ein
Biiro erdffneten. Gemeinsam entwickelten sie die
Abbildung 2-5-3: ,, Dom-Ino“-Bauweise [33] Maschinenasthetik des ,,Purismus* (Abs.1-3) und

beschrieben diese, zusammen mit dem Dichter
PAUL DERMEE, in der Zeitschrift ,,L " Esprit Nouveau “. (vgl. [11])

Erst zu dieser Zeit wurde aus C.-E. JEANNERET das Pseudonym LE CORBUSIER. (vgl. [17])

1922 er6ffnete LE CORBUSIER ein Biro mit seinem Vetter PIERRE JEANNERET. Dort fiihrten sie die
Ideen bzw. das Konzept des ,,Dom-Ino“ Hauses fort. LE CORBUSIER sah diese Systeme als
Standardhéuser oder ,,objet-type* (Abs. 1-3). (vgl. [11])

Das Maison Citrohan (Abs. 3-5.1), als Weiterentwicklung des ,,Dom-Ino*“-Hauses, war als Prototyp einer
Massenproduktion, die der Wohnungs- und Wirtschaftsnot der Nachkriegszeit entgegen wirken sollte,
gedacht. Es handelte sich um einen weien Kasten auf Stelzen, welcher mit einem Flachdach abgeschlossen
wurde. Dariiber hinaus waren Terrassen und zwei stockwerkhohe und weite Wohnraume geplant, die durch
eine Stahlbetonkonstruktion ermdglicht wurde. Ein Haus auf diesen Prinzipien aufgebaut war das Maison
La Roche/Jeanneret (Abs. 3-5.2). Als Zeichen seines Stils ist das Maison Cook in Paris (Abs. 3-5.3)
besonders signifikant. LE CORBUSIERs 1926 veréffentlichte ,,cing points d‘ une architecture nouvelle
beinhalteten:

e Die ,pilotis“ (franz. fur Stltzen, siehe Abs. 1-3), die eine zentrale Rolle im Bauwerk spielten,
das Bauwerk vom Boden emporhoben und den entstehenden Raum den Autos widmeten.

e Der Dachgarten, der eine ,,Naturalisierung® der Stadt bewirken und damit die vom Haus
beanspruchte Flache zuriickgeben sollte.

o Der freie Grundriss, welcher durch die tragenden Stltzen und AufRenwénde, eine
freie/flexible Gestaltung des Innenraums ermdglichte.

o Die freie Fassade als Gegenstiick zum Grundriss.

o Die langen horizontalen Fensterbander, die fiir optimales Licht und Transparenz sorgten.

Diese auf das ,,Dom-Ino“-Haus und die Stahlbetonkonstruktionen bezogenen Punkte wurden seine
wichtigsten Entwurfselemente in seiner gesamten Laufbahn als Architekt. Diese Standardelemente waren
in vielen Variationen moéglich und in der modernen Industriegesellschaft ideal anwendbar. In den 30ern
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wandte er sich wieder der Natur, der Landschaft und den traditionellen Werken der Antike zu und somit
vom Stahlbeton ab. (vgl. [17])

Zu den biirgerlichen Villen aus Stahlbeton, die auf Basis der ,,cing points* gebaut wurden, sind vor allem
1926 das Maison Cook, 1927 die Villa Stein in Garches und 1930 die Villa Savoye in Poissy
erwahnenswert. (vgl. [11])

2-511 DIE CIAM

Die CIAM (Congrés Internationaux d* Architecture Moderne) wurde durch die Unterzeichnung der
Erklarung in La Sarraz 1928 auf Initiative von LE CORBUSIER gegriindet. Dazu gehorten achtundzwanzig
Architekten und Kiinstler, darunter WALTER GROPIUS, HANNES MEYER, KARL MOSER,
HENDRIK BERLAGE, HUGO HARING u. a. Dabei ging es den Architekten um das Bauen als Tatigkeit,
die zur schopferischen Erweiterung des Lebens zahlte. Um das Bauen der industriellen Entwicklung
anzupassen, wurden Standardisierung und 6konomische Produktion flr das Existenzminimum als Ziel
gesetzt. Somit entfernte sich CLAM von der Asthetik des Bauens und des Handwerks und ging in Richtung
Rationalisierung und Effizienz. (vgl. [11]) Zudem war diese Vereinigung bemiht, durch den Austausch
von ldeen und Erfahrungen eine zeitgemalle Formensprache zu finden, die Welt auf die Notwendigkeit
einer neuen Architektur in Hinblick auf Wohnungen und Stadte vorzubereiten und damit beim Volk
Anklang zu finden. (vgl. [7])

Die Gruppe CIAM kann in drei Phasen unterteilt werden. Die erste Phase dauerte bis 1933. In dieser Zeit
wurden der Kongress von Frankfurt (CIAMII, 1929) mit dem Thema ,Die Wohnung fiir das
Existenzminimum® und der Kongress von Briissel (CIAM III, 1930) mit dem Thema ,,Rationelle
Bebauungsweisen* mit dem Ziel der optimalen Material- und Bauflachenausnutzung, abgehalten. In dieser
Phase war die ,,Neue Sachlichkeit* (Abs. 1-3) das bestimmende Organ von der CIAM. (vgl. [11])

Die zweite Phase verlief zwischen 1933 und 1947 und wurde stark von LE CORBUSIER geprigt. ,,Die
funktionale Stadt“ war das Thema der CIAM IV, abgehalten auf einem Kreuzfahrtschiff wéhrend der
Uberfahrt von Athen nach Marseille. Auf diesem Kongress wurde die ,,Charta von Athen*
zusammengestellt. Die darin enthaltenen 111 Artikel befassten sich mit den Themen Wohnen, Erholung,
Arbeit, Verkehr und historische Bauten, die aus dem Vergleich von vierunddrei3ig européischen Stadten
entstanden. CIAM V wurde in Paris mit dem Thema ,,Wohnen und Freizeit* eroffnet. (vgl. [11])

Die dritte Epoche begann mit der CIAM V1 in Bridgewater, England, im Jahre 1947. Hier ging es darum,
fur den Menschen eine Umgebung zu schaffen, die dessen materiellen und emotionellen Bedurfnissen
entspricht. Bei der CIAM VIII im Jahre 1951 in Hoddesdon wurde dieses Thema weitergefiihrt und von
der englischen Gruppe MARS mit dem Namen ,,Der Stadtkern® vorbereitet. Bei dieser Konferenz kam es
zu einer Trennung der Ideale zwischen den unterschiedlichen Generationen. Dabei kritisierten die Jungeren
den ,,Rationalismus* und ,,Idealismus* der ,,funktionellen Stadt*. Eine tatsdchliche Spaltung folgte 1953
beim Kongress CIAM IX in Aix-en-Provence, wo die junge Generation, angefihrt wvon
PETER SMITHSON und ALDO VAN EYCK, die ,,Charta von Athen in Frage stellte. In 1956 wurde in
Dubrovnik die CIAM X, das letzte Treffen der CIAM, organisiert. LE CORBUSIER meldete sich mit
einem Brief zu Wort. Darin meinte er, die Jungen waren die einzigen, die sich mit den aktuellen Problemen
befassen konnten. Damit war die CIAM offiziell aufgeldst. Jedoch wurden dessen Arbeiten von Team X
fortgefihrt, bestehend aus der jungen Architektengeneration. (vgl. [11])

Obwohl Team X weg von der ,,funktionellen Stadt® wollte, hatten ihre Entwiirfe stets rationalistische Ziige.
Auch in dieser Gruppe gab es verschiedene Sichtweisen. ALDO VAN EYCK war der Meinung, dass die
aktuelle Architektur sich nicht nur mit den neuen, sondern auch mit den alten Werten der Architektur
befassen sollte, damit diese vollstandig sei. Bis 1963 hatte Team X ihr Ziel der Kritik und Anderung der
durch die CIAM veroffentlichten Prinzipien erreicht. Dartiber hinaus mangelte es zu diesem Zeitpunkt auch
an Zusammenarbeit und Produktivitat innerhalb der Gruppe. Die Aufldsung des Team X kam im Jahre
1981 (vgl. [11])
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2-6 DIE ZEIT NACH DEM ZWEITEN WELTKRIEG

Nach dem Krieg bestand zundchst die Aufgabe, die Schéden zu beseitigen und die Flichtlinge
unterzubringen. Diese neue Epoche wurde durch die Fertigstellung des Wohnungshochhauses ,,Unité d
Habitation* von LE CORBUSIER und LUDWIG MIES VAN DER ROHEs Bauten in Chicago ab 1949
eingeleitet. (vgl. [15])

Sie waren die Architekten, die allen anderen zu dieser Zeit in den Schatten stellten.
L. MIES VAN DER ROHEs Entwirfe und Bauten waren ab dieser Zeit zumeist Hochbauten und
Verwaltungsgebdude. Das beste Beispiel ist das Seagram Building (1954-1958) in New York. (vgl. [16])

LE CORBUSIER brauchte lange, um von seinen Idealen der 20er Jahren wegzukommen. Nach dem
Zweiten Weltkrieg hatten sich seine Ideen fast umgekehrt. Sein Motto war das Besondere, das Einzigartige
zu schaffen und dem Ort anzupassen. Vor allem Stahlbeton wurde wieder zum hauptséchlichen
Gestaltungselement LE CORBUSIERSs. (vgl. [16])

In den 50er Jahren waren vor allem zwei Werke fir
LE CORBUSIER maRgebend: Der Kloster La Tourette
bei Lyon (1956-1960) und die Kapelle von Ronchamp
bei Belfort (1950-1955) (vgl. [11]). Die konvexen und
konkaven Formen aus Stahlbeton, vor allem das gewellte
Schalendach und die unregelmaBigen Offnungen
bestimmen dieses Bauwerk. Obwohl es viel Kritik anzog,
verteidigte sich LE CORBUSIER, indem er die
Bedeutung der Kapelle als geistigen und religidsen
Meditationsort, durch das Zusammenspiel von Struktur
und Form, Raum und Licht, hervorhob. (vgl. [17])

o = e

) ?’W e Von ,,brutalistischen* Baumethoden gekennzeichnet war
Abbildung 2-6-1: Kapelle von Ronchamp [22] auch die auf Stahlbetonstiitzen gelegene, 18 Geschosse
hohe ,Unité d° Habitation“, die zwischen 1947-1952 in Marseille errichtet wurde. Besonders
erwahnenswert waren die dabei benutzten Holzschalungen zum Giellen der riesigen Betonstruktur. Die
dunnen Bretter sowie die schlechte Ausfiihrung gaben der Struktur laut LE CORBUSIER eine menschliche
Seite und zeigten die Mdoglichkeiten der Ausfiihrungen von Sichtbeton. (vgl. [11])

Erwahnenswert ist zudem noch die Verwaltungsstadt Chadingarh in Punjab, Indien, entworfen im Jahre
1951. Die Monumente waren nach einem proportionalen Raster angelegt. In jedem Gebdude wurden seine
Schalenformen aus Stahlbeton von der indischen Tradition, Landschaft und Tierwelt inspiriert und auf die
jeweilige Gebdudeart abgestimmt. (vgl. [11])

Mit dieser neuen Epoche kam auch eine neue Generation von Architekten wie GORDON BUNSHAFT,
ERNESTO ROGERS, MATTHEW NOWICKY und im Besonderen EERO SAARINEN hervor. Man
versuchte zwingend Neues zu schaffen, was in vielen Féllen jedoch wieder zu RickstdRen zu alten Ideen
und Formen fiihrte. Ab 1958 breitete sich eine neue Richtung aus, die die nachsten Jahre charakterisieren
sollte. Sie wird als ,,Brutalismus®“ (Abs.1-3) bezeichnet und besteht noch in der heutigen Zeit. Diese
internationale  Stromung zielte auf eine Rauheit und Urspringlichkeit, im Gegensatz zu
LUDWIG MIES VAN DER ROHEs Perfektion, ab. (vgl. [15])
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2-7 AUSBLICK

Ob die Revolution in der ,,modernen Architektur, vor allem nach der Jahrhundertwende, als neue Richtung
oder als Ubergangsphase zur Gegenwart aufgefasst werden kann, steht zur Diskussion. Jedoch bilden die
starken und vielen aussagekréftigen Schdpfungen, besonders in der Zeit nach dem Ersten Weltkrieg, eine
wichtige Phase der modernen Architekturgeschichte, wie sie selten in dieser vorkommt. VVor allem durch
LE CORBUSIER und LUDWIG MIES VAN DER ROHE, die die Ideen der vorherigen Generation um
AUGUSTE PERRET und PETER BEHRENS weiterfuihrten, waren die Ziele und die Erfolge fur diese
Architekturrevolution betrachtlich. Kaum jemand wie LE CORBUSIER und MIES VAN DER ROHE
wusste die Industrie und dessen Fortschritt in der Architektur so gut einzubeziehen, um damit die
Gesellschaft im sozialen und wirtschaftlichen Sinne zu beeinflussen. Beide versuchten, jeder auf seiner Art
und Weise, die Lehren der Vergangenheit aufzunehmen, die Mdglichkeiten des Stahls und Betons
auszuschopfen und somit eine internationale, universelle Stilform flr die Architektur zu entwickeln. Ihre
Generation diente als Vorbild fiir die jungere Generation an Architekten, die ihre Lehren aufnahmen und
diese mit ihren eigenen Ideen weiterfiihrten. Bis in die Gegenwart sind bei Bauten auf der ganzen Welt die
Nachwirkungen und die Einfllsse dieser Generation zu sehen. (vgl. [17])

Seite 22



KAPITEL 3: AUSGEWAHLTE BAUWERKE AUS STAHLBETON
AUQUSte Perret stmﬂ)7 research engineering test center

KAPITEL 3:
AUSGEWAHLTE BAUWERKE
AUS STAHLBETON

In diesem Kapitel werden ausgewahlte Gebadude in Stahlbetonbauweise zusammengefasst. Der Fokus liegt
dabei auf den in der Einleitung erwéhnten Zeitraum sowie dessen Architekten und Stile. Die Auflistung der
Bauwerke erfolgt in chronologischer Reihenfolge (Ausnahme: Bei mehreren Bauwerken eines einzelnen
Architekten).

Im Zuge der Recherche stellten sich die Internetadressen iconichouses.org [25], greatbuildings.com [26]
sowie wikiarquitectura.com [27] als sehr hilfreich dar. Auf diesen Seiten sind zu jedem Objekt
weiterfiihrende Informationen bzw. Quellen angegeben. Zudem werden auf iconichouses.org [25]
architektonische lkonen Ubersichtlich auf einer Weltkarte bzw. auf greatbuildings.com [26] in einer
umfassenden Zeitachse dargestellt.

3-1 AUGUSTE PERRET

3-1.1WOHNHAUS - 25BIS, RUE FRANKLIN IN PARIS

(NG Objekt: Wohnhaus 25bis, rue Franklin
Lage: 25bis, rue Franklin, Paris
Architekt: Auguste Perret

Baujahr: 1903

Baustil/Richtung: Vorstufe des ,,Internationalen Stils®, teilweise
,,Art Nouveau*

Konstruktion: Stahlbeton
Besonderheiten:

e Vorstufe von LE CORBUSIERS offenen
Grundrissgestaltung im Erdgeschoss

e ideale Lichtverhaltnisse durch die U-Form an der
Sidseite

Abbildung  3-1-1:  Fassade  des
Wohnhauses 25bis, rue Franklin [28]
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Abbildung 3-1-2: Grundriss 1.0G-6.0G und Axonometrie des Bauwerks [26]

AUGUSTE PERRET plante dieses Gebdude gemeinsam mit seinem Bruder GUSTAVE PERRET und
wurde von ihnen als Wohnung sowie als Biiro fur ihre Firma genutzt. Das als offener Raum konzipierte
Erdgeschoss kann als eine Vorstufe des von LE CORBUSIERs oft benutzten ,,offenen Grundrisses
betrachtet werden. (vgl. [22])

Durch das Einsetzen von Stahlbeton gelang es AUGUSTE PERRET ein neungeschossiges Wohnhaus mit
ausreichender Nutzflache zu errichten. Im Erdgeschoss befand sich AUGUSTE PERRETS Biiro und in den
dariiber liegenden sieben Geschosse jeweils eine Wohnung pro Etage. Um die Platzverhaltnisse und die
Lichteinstrahlung optimal zu nutzen, wurden diese Richtung StraRe (Siiden) in einer U-Form mit Fenstern
und einen Balkon an beiden Seiten angeordnet. Das neunte Geschoss war fir AUGUSTE PERRET, mit
einem eigenen Zugang zur Dachterrasse, gedacht. Stahlbeton war zu dieser Zeit noch in einer
experimentellen Phase und wurde von vielen als geféhrliches Material angesehen. Dies war unter anderem
auch ein Grund, wieso die Stahlbetonkonstruktion durch Keramikplatten kaschiert wurde. Die
Keramikplatten wiesen noch Spuren des ,,Art Nouveau“-Stils auf. Weiters wurden Ornamente in den
Metallelementen wie Tiiren oder Gelander eingesetzt. Dieses Gebaude wird als eines der ersten Bauwerke
aus Stahlbeton angesehen, dass die Struktur zum Teil offen zeigt, sich vom ,,Art Nouveau‘ entfernt und die
Richtung hin zur ,,modernen Architektur* einschldgt. Durch den Stahlbetonrahmen konnte auf tragende
Winde verzichtet werden. Dies bedeutete einen grofRen Schritt in Richtung einer offenen Grundriss- und
Raumgestaltung. (vgl. [28])
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3-2 JOSEF HOFFMANN

3-2.1 SANATORIUM

Objekt: Sanatorium

Lage: Purkersdorf
Architekt: Josef Hoffmann
Baujahr: 1905

Baustil/Richtung: ~ Wiener  Secession
(Jugendstil)

Konstruktion: Stahlbeton

Besonderheiten:

Abbildung 3-2-1: Sanatorium [29]

e einige Merkmale der modernen
Geb&ude der 1920er Jahre
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Abbildung 3-2-2: Grundriss des Sanatoriums am Beispiel des Erdgeschosses [27]

Das Sanatorium wurde zwischen 1904 und 1905 in Purkersdorf als dreigeschossiges Flachdachgebaude
errichtet, obwohl es zu Beginn als zweigeschossiges Walmdachgebdude geplant war. Als tragende
Konstruktion wurde Stahlbeton gewahlt, welche zum Teil sichtbar blieb. Obwohl JOSEF HOFFMANN
vom ,,Jugendstil“ und von verzierten Gesimsen angetan war, sah er beim Entwurf des Sanatoriums davon
ab. Die kubische Form und die Sachlichkeit des Bauwerks nahmen den modernen Gebauden der 20er Jahre
bereits einiges vorweg.

Nach einem Konflikt mit dem Bauherrn wurde fur die weiteren Bauarbeiten auf dem Sanatoriumsgeldnde
der Architekt LEOPOLD BAUER herangezogen. Dieser stockte 1926 gegen JOSEF HOFFMANNS Willen
das Sanatorium auf. Nach den Umbauten durch die Nationalsozialisten und dem spéteren Leerstand wurde
es 1995 restauriert bzw. in den urspringlichen Zustand riickgebaut. Seit 2003 wird das Sanatorium als
Seniorenresidenz genutzt. (vgl. [30], [31])

Seite 25



KAPITEL 3: AUSGEWAHLTE BAUWERKE AUS STAHLBETON
ﬂ G Adolf Loos

3-3 ADOLF LOOS

3-3.1HAUS STEINER

Obijekt: Haus Steiner
Lage: Wien
Architekt: Adolf Loos
Baujahr: 1910

Baustil/Richtung: Vorlaufer des ,Internationalen
Stils«

Konstruktion: Stahlbeton
Besonderheiten:

e eines der ersten Privathduser aus Stahlbeton
e durch das abgerundete Dach wurde das
Haus stral3enseitig als eingeschossig

angesehen
B
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Abbildung 3-3-2: Grundriss des EG (links) und Schnitt A-B (rechts) [26]

Das Haus wurde 1910 fiir die Bauherrin Lily Steiner in Wien errichtet und wird aufgrund der ornamentlosen
Fassade als eine Ikone der ,,modernen Architektur* des 20. Jahrhunderts gesehen. Zudem fallt es durch die
straRenseitig abgerundete Dachform auf. Diese wurde so ausgefihrt, um damalige Baurichtlinien, die keine
zweigeschossigen Bauten in ,,StraBenrichtung® erlaubten, zu umgehen. Gartenseitig erstreckt sich das
Gebdude jedoch Uber drei Geschosse. Beim Haus Steiner handelt es sich um eines der ersten Privathduser
in Stahlbetonbauweise. (vgl. [29], [32])

Mit dem Haus Steiner war das erste aus einer Serie von Bauwerken, bei dem ADOLF LOOS das
Hauptaugenmerk auf die Raumplanung setzte. Dabei stiitzte er sich auf H. MUTHESIUS® Schriften iiber
die Entwicklung des Raumes. Die flache Fassade mit den rechteckigen Offnungen wiesen zudem bereits
einige Merkmale des ,,Internationalen Stils* auf. Weitere erwdhnenswerte Werke von ADOLF LOOS sind
das Looshaus am Michaelerplatz, das Haus Scheu (als erstes Terrassenwohnhaus Mitteleuropas), das Haus
Moller in Wien und das Haus Muller in Prag. (vgl. [33], [34])
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3-4 OTTO WAGNER

3-4.1VILLA WAGNER Il IN WIEN

Objekt: Villa Wagner |1

Lage: Huttelbergstrale 28, Wien

Architekt: Otto Wagner

Baujahr: 1912

Baustil/Richtung: Wiener Secession (Jugendstil)
Konstruktion: Stahlbeton

Besonderheiten:

e Glasmosaik am Eingangsportal
e begehbares Flachdach

Abbildung 3-4-1: Villa Wagner Il in Wien [35]
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Abbildung 3-4-2: Grundriss am Beispiel des Kellergeschosses [27]

Nach dem Verkauf seiner ersten Villa in Wien entwarf OTTO WAGNER seine Zweite und lieR diese auf
dem Nachbargrundstiick bauen. Im Gegensatz zur Villa I ist die Villa Il kleiner und besitzt zusatzlich ein
begehbares Flachdach. Fiir OTTO WAGNER war es bei diesem Projekt wichtig, Materialien der modernen
Industrie zu benutzen wie Beton, Glas und Aluminium. Ornamente sind auf das Glasmosaik am
Haupteingang beschrankt. Ein weiteres gestalterisches Element stellt das auskragende Gesims des
Flachdaches dar. Die Grundrisse sollten je nach Lichtbedarf des jeweiligen Raumes zweckmé&Rig und
einfach entworfen werden. Einige Mdbel wurden zudem von OTTO WAGNER selbst entworfen, diese sind
jedoch nicht erhalten geblieben. Im Gegensatz zur ersten Villa ist diese puristisch und sachlich ausgestattet
und zeigt den Versuch OTTO WAGNERSs, mit einfachen Mitteln eine fortschrittliche, der ,,Moderne*
angepasste Architektur zu ermdglichen. (vgl. [35])
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3-5 LE CORBUSIER

Seine bekanntesten Villen entstanden in den zwanziger Jahren. Beginnend mit dem Haus Citrohan
entwickelte sich LE CORBUSIERSs Bauweise weiter und fand 1930 mit der Villa Savoye ihren Héhepunkt.
Diese Entwicklung wird auszugsweise in diesem Kapitel dargestellt.

3-5.1HAUS CITROHAN

Objekt: Haus Citrohan

P - Lage: WeiRenhofsiedlung, Stuttgart

R Architekt: Le Corbusier

Baujahr: (1920*-)1927

Baustil/Richtung: Purismus/Internationaler Stil
Konstruktion: Stahlbeton

Besonderheiten:

e aufden ,,cing points* aufgebaut
e Wohnraum erstreckt sich Uber zwei
Geschosse

* Die ,,Reihe” der Wohnmaschine wurde aus der ,,Dom-Ino“-

Abbildung 3-5-1: Haus Citrohan, WeiBenhofsiedlung | Bauweise 1920 entwickelt und fand 1927 in  der
[34] Weifenhofsiedlung ihren Hohepunkt
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Abbildung 3-5-2: Grundriss des EG (links) und des 3. OG (Terrasse, rechts) [27]

Die Wohnmaschine Haus Citrohan wurde von LE CORBUSIER als Analogie des Citroén-Wagens in der
Architektur und als industrielles Produkt gesehen. Davon leitete er auch dessen Name ab. Das Maison
Citrohan war die Weiterentwicklung des ,,Dom-Ino“-Hauses. Es bestand aus zwei tragenden Wanden, die
einen Kubus (AuRenhaut) bildeten. Die tibrigen Wande besaRen in der Regel groRe Offnungen und Fenster.
Der Zugang zum Wohnbereich erfolgte (iber ein externes Stiegenhaus. Bei dem Haus handelte es sich um
ein zwei Stockwerke hohes Geb&ude. Der Wohnbereich erstreckte sich auf einer Halfte (Grundriss) des
Gebdudes ber zwei Geschosse. Die andere Halfte war durch eine Decke getrennt. Im unteren Bereich
befand sich die Kiiche mit dem Essbereich und im oberen die Schlafzimmer. Im Dachgeschol3 befanden
sich zusatzlich ein Garten und ein abgetrenntes Gastezimmer. Dieses Konzept wurde spater bei der Ville
Contemporaine (bernommen, da sich eine Waurfelform ideal fur das Aufeinanderstapeln Dbei
Apartmentkomplexen eignete. (vgl. [33], [36])
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Das letzte in der Reihe der Citrohan-Hédusers (siehe Abbildung 3-5-1) wurde 1927 in der
Weilenhofsiedlung fertiggestellt. Dabei handelte es sich um ein einzelnes, quaderférmiges Gebéaude,
welches urspringlich als Reihenhaus konzipiert wurde. Die Fenster erstreckten sich von Stiitze zu Stiitze
und wurden in der Fassade so weit wie moglich nach auBen gesetzt, um die lllusion diinner Wande zu
kreieren. Durch die seitlich angeordneten Stahlbetonstiitzen konnte die GroRe der Fenster in der
Ausfihrung frei gewéhlt werden. Der Inhalt von LE CORBUSIERs Manifests ,,cing points* basierte unter
anderem auf diesem Gebaude. (vgl. [34])

3-5.2MAISON LA ROCHE-JEANNERET IN PARIS

Objekt: Maison La Roche-Jeanneret
Lage: Paris

Architekt: Le Corbusier

Baujahr: 1923

Baustil/Richtung: Purismus
Konstruktion: Stahlbeton
Besonderheiten:

e erstes Gebaude Le Corbusiers,
wo die “cing points” enthalten
sind

e Wohnraum erstreckt sich tiber
zwei Geschosse und ist tber
Briicken und Treppen
zuganglich

Abbildung 3-5-4: Grundriss des EG (links) und 1.0G (rechts) [27]

Dieses Doppelhaus wurde in 1923 fir Raoul La Roche und Albert Jeanneret entworfen bzw. errichtet.
LE CORBUSIER setzte zum ersten Mal Pfeiler ein, um das Geb&ude teilweise vom Boden abzuheben. Wie
bei den ersten Entwirfen des Hauses Citrohan, wurden hier ein und zwei Stockwerk hohe Rdume
konzipiert, die durch Treppen oder Briicken miteinander verbunden waren. Die Villa besitzt einen
L- férmigen Grundriss und besteht aus zwei Teilen. Der ldngliche Teil enthdlt Wohnflachen und der
geschwungene, auf Stltzen gelagerte Teil enthalt ein Studio. Die Wohnflachen und das Studio sind durch
einen gemeinsamen Eingangsbereich verbunden. (vgl. [33], [36])

Obwohl das Manifest ,,cing points™ erst 1927 verodffentlicht wurde, wird dieses Gebdude als das erste
angesehen, an dem alle funf Punkte beruicksichtigt sind. (vgl. [37])
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3-5.3VILLA COOK IN PARIS

Objekt: Villa Cook

Lage: Boulogne-sur-Seine bei Paris
Architekt: Le Corbusier

Baujahr: 1926

Baustil/Richtung: Purismus
Konstruktion: Stahlbeton

Besonderheiten:

e auf den ,.cing points” aufgebaut

e Wohnraume erstrecken sich (iber
zwei Geschosse

e Stiitzenraster 4,65 x 4,65m

il { ‘ 'TeTT
1‘
SEE— ‘

Abbildung 3-5-6: Grundriss im EG (links) und im 2.0G (rechts) [27]

Die Villa Cook war LE CORBUSIERS Prototyp eines Einfamilienhauses, das 1926 in Boulogne-sur-Seine
gebaut wurde. Sie basiert auf einem Wirfel als Grundform. Dessen Breite betragt rund acht Meter und
erstreckt sich tber vier Geschosse. Das Stutzenraster der punktgestutzten Decke betrégt 4,65 x 4,65 m. Fur
die Decken wurden vorgefertigte Doppel-T-Trager eingesetzt, welche vor Ort vergossen wurden. Die
Trennwénde bzw. Zwischenwande wurden in jedem Stockwerk unterschiedlich versetzt, um dessen
Unabhéngigkeit vom Stutzenraster bzw. vom Tragsystem zu unterstreichen. Das Erdgeschoss konnte
dadurch offen gestaltet werden und enthielt lediglich einen Parkplatz, eine Terrasse und das Treppenhaus.
Die lbrigen Geschosse enthielten im ersten Stock Schlafrdume und dariiber Wohnrdume, die sich tber
beide Stockwerke erstreckten. Die Trennwénde wurden in jedem Stockwerk unterschiedlich verlegt, um
dessen Unabhéngigkeit vom Stilitzenraster bzw. vom Tragsystem zu unterstreichen. Das Dach konnte
teilweise als Garten genutzt werden. (vgl. [36], [39])
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3-5.4VILLA STEIN / DE MONZIE IN GARCHES

Objekt: Villa Stein / de Monzie

Lage: Garches bei Paris

Architekt: Le Corbusier

Baujahr: 1927

Baustil/Richtung: Purismus/Internationaler Stil
Konstruktion: Stahlbeton

Besonderheiten:

e aufden ,,cing points* aufgebaut

e Wohnraum erstreckt sich tiber zwei
Geschosse im Gegensatz zur Kiche und
den Schlafzimmern

e keine seitlichen Offnungen, da als
Reihenhaus konzipiert

Abbildung 3-5-8: Grundriss des 1.0G (links) und Schnitt A-A (rechts) [27]

Diese Villa wurde 1927 in Garches gebaut und wurde, ahnlich wie die zuvor erwédhnte Villa Cook, mit auf
Stitzen aufliegenden Geschossdecken entworfen, welche als Hohlziegeldecken ausgefiihrt wurden. Das
Grundsystem der Villa besteht aus einem 2,5 x 5 m bzw. einem 5 x 5 m Raster. Der zweisttckige, offene
Wohnraum und die frei legbaren Trennwénde entsprechen dem Konzept der Villa Cook. Bei der Villa Stein
passte LE CORBUSIER die Proportionen des Bauwerks und der Fassade jedoch an den Goldenen Schnitt
an. Die seitlichen Fassaden enthielten keine Fenster, da es als Teil von Reihenwohnungen geplant war.

(vgl. [36], [39])
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3-5.5DIE VILLA SAVOYE IN POISSY

Objekt: Villa Savoye

Lage: Poissy, aulerhalb von Paris
Architekten: Le Corbusier, Pierre Jeanneret
Baujahr: 1930

Baustil/Richtung:  Purismus/Internationaler
Stil

Konstruktion: Stahlbeton
Besonderheiten:

S e e aufden,cing points* aufgebaut
B e e gekurvte Mauer auf dem
Abbildung 3-5-9: Villa Savoye [33] Dachgeschoss soll der kubischen
Konstruktion entgegenwirken
die Obergeschosse sind durch
Rampen und Wendeltreppen
erreichbar

=]

e

Rez-de-chaussée Ground floor Erdgeschoss

Abbildung 3-5-10: Grundrisse des EG (links) und OG (rechts) [27]

Die Villa Savoye liegt rund 30 Kilometer von Paris entfernt. Diese Villa diente Madame Savoye als
Sommerhaus und als Erholungsort, um sich in die Natur zuriickziehen zu kénnen. Das Obergeschoss kragt
auf drei Seiten aus und wird durch Stlitzen an den R&ndern zusatzlich gelagert. Auf der Hinterseite des
Daches sind zudem kurvige Wé&nde/Elemente angeordnet, die die einfache Kastenform des Hauses
kaschieren sollen. Die glatte Fassade mit den langen, horizontalen Fensteréffnungen sorgt fur eine optimale
Lichteinstrahlung. Der Entwurf wurde durch die Themen Licht, frische Luft und Gesundheit geleitet. Dafiir
sollte Harmonie zwischen den einfachen geometrischen Formen, den Glas- und den weiRen Wandflachen
herrschen.
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Die Dachterrasse bzw. die Fensterreihe sorgen dafiir, dass die umgebende Natur und die Aussicht im Haus
zur Geltung kommen sowie im wechselnden Spiel mit dem Sonnenlicht stehen. Diese Villa wird als
Hohepunkt von LE CORBUSIER in den 20er Jahren gesehen. In diesem Haus konnte man seine
Entwicklung, seine Ideen und Entwdirfe sehen, die er in seinem Manuskript ,,cing points* und seiner Schrift
,,Vers une architecture “ zusammenfasste.

Die Stockwerke werden nach Zweck unterteilt: Im Erdgeschoss befinden sich Eingang, Abstellplétze sowie
Wirtschaftsraume. Im Obergeschoss sind Aufenthaltsrdume sowie eine Terrasse situiert. Auf dem
begehbaren Dachgeschoss befindet sich ein Dachgarten mit einer Aussichtsplattform. Die Geschosse sind
durch Rampen oder durch eine schmale Wendeltreppe im Inneren zu erreichen. (vgl. [17], [19])

Die Geschossdecken wurden mittels Hohlziegel, die vor Ort mit Beton vergossen wurden, realisiert. Der
Konstruktionsstiitzenraster betrégt 4,75 m x 4,75 m. Die Stiitzen sind jedoch nicht immer exakt dem Raster
angepasst, sondern teilweise versetzt oder auf zwei Stutzen aufgeteilt. Durch das tragende Stiitzenraster
kann die Lage der diinnen Zwischenwénde frei gewahlt werden. Dies ermdglicht eine freie Gestaltung des
Innenraumes und fiihrt dazu, dass die Wande nicht zwingend tibereinander liegen mussen. (vgl. [39], [40])

Die Villa Savoye kann als Endprodukt von LE CORBUSIERs puristischem Denken gesehen werden. Sie
kombiniert die Vorteile aller bis dahin entworfenen Villen bzw. drei Typen der Wohnmaschine (siehe
Abbildung 3-5-11). Das Maison La Roche-Jeanneret wurde dabei als Typ 1, die Villa Stein in Garches als
Typ 2 sowie die Villain Tunis als Typ 3 definiert. Die Villa Savoye wurde von LE CORBUSIER als vierter
Typus bzw. als Summe der drei vorherigen gesehen. (vgl. [41])

Abbildung 3-5-11: Vier Typen der Wohnmaschine von Le Corbusier [34]
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3-6 ERICH MENDELSOHN

3-6.1 DER EINSTEINTURM IN POTSDAM

TR

Abbildung 3-6-1: Der Einsteinturm nach Fertigstellung
[42]
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Abbildung 3-6-2: Einsteinturm, Schraffuren im Schnitt:
Beton (grau) und Ziegel (orange) [42]

Obijekt: Einsteinturm

Lage: Potsdam

Architekt: Erich Mendelsohn

Baujahr: 1924

Baustil/Richtung: Expressionismus
Konstruktion: Backsteinmauerwerk/Stahlbeton
Besonderheiten:

e Observatorium zur Uberprifung von
Einsteins Relativitatstheorie

e wichtigstes expressionistisches Werk in
Deutschland

e zundchst als Stahlbetonkonstruktion
geplant; wurde diese aus 6konomischen
und baulichen Griinden teilweise aus
Backstein gebaut

Abbildung 3-6-3: Grundriss des Kellergeschosses [26]

e

Durch den Astrophysiker Erwin Finlay-Freundlich kam ERICH MENDELSOHN in Kontakt mit Einsteins
Relativitatstheorie und dessen Beziehung von Masse und Energie. Er begann bereits vor dem Ersten
Weltkrieg, auf Freundlichs Wunsch, ein Observatorium zur Uberpriifung dieser Theorie zu entwerfen.
ERICH MENDELSOHNSs Ziel war es, durch das Einsetzen neuer Materialien sowohl Funktion als auch
Asthetik harmonisch zu kombinieren. Es handelte sich dabei um sein erstes ¢ffentliches Bauwerk und wie

sich spéter herausstellte auch sein Wichtigstes,

das seine ganze Karriere bestimmten wirde.
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ERICH MENDELSOHNSs Idee war es, den Einsteinturm génzlich aus Stahlbeton auszufiihren. 1920 wurde
mit den Bauarbeiten angefangen. Aufgrund mehrerer Probleme mit den Baubehdrden, durch die Knappheit
an 6konomischen Mitteln und die Schwierigkeit der Ausfihrung war ERICH MENDELSOHN gezwungen,
auf eine Gesamtkonstruktion aus Stahlbeton zu verzichten. Dabei wurde das Tragwerk zum groRten Teil
aus Backsteinmauerwerk ausgefuihrt. Das Eingangsportal und der oberste Turmring wurden trotz allem aus
Stahlbeton erstellt. Zur Fertigstellung kam es erst 1924, obwohl die AuRenhille bereits 1921 aufgestellt
war. Der Turm besitzt eine vertikale Tragstruktur, die Lichtstrahlen ins Labor im horizontalen
Untergeschoss leitet. Dieses liegt auf einem erschitterungsddmpfenden Betonsockel. Spater wurde der
Einsteinturm als wichtigstes Symbol fur expressionistisches Bauen in Deutschland deklariert. (vgl. [22],

[42])

3-7 WALTER GROPIUS

3-7.1DAS BAUHAUS IN DESSAU

Objekt: Das Bauhaus

Lage: Dessau

Architekt: Walter Gropius

Baujahr: 1926

Baustil/Richtung: Neue Sachlichkeit/ Funktionalismus
Konstruktion: Stahlbeton, teilweise Ziegelmauerwerk
Besonderheiten:

e drei L-férmigen Trakte, die nach Funktion
aufgeteilt sind

e Vogelperspektive als neuer und wichtigster
Betrachtungswinkel

e Vorhangfassade (,,curtain wall*) wird von
innenliegenden Stiitzen getragen

3-7-1: Das Bauhaus:

Abbildung
Vogelperspektive [43]

ein scheinbares Schweben des Gebaudes wird
durch die zuriickversetzten Sockel erreicht
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Das Bauhaus wird als Hohepunkt des funktionalistischen Denkens gesehen. Es wurde 1926 in Dessau, nach
dem Umzug dieser Institution aus Weimar, errichtet. Durch die Luftperspektive ist erst die wahre Form
dieses Meisterwerkes ersichtlich: Drei L-formige Trakte, welche die verschiedenen Funktionsbereiche
trennen und an eine moderne Fabrik erinnern. Dieses Bauwerk sollte als Labor und Ausbildungsstétte
genutzt werden um Kunst, Industrie und Handwerk zusammenzufiihren. Als einziges vertikales Element
sticht das Studentenheim auf der Ruckseite des Komplexes hervor. (vgl. [22])

......1...;...
Abbildung 3-7-2: Grundriss Hochparterre (links) und 1.0G (rechts) [26]

Die drei Trakte beinhalteten das Schulgebdude, die Werkstétte und das Studentenheim. Das Bauhaus und
dessen kubischen Gebaudeteile sind frei und asymmetrisch angeordnet. Von den Obergeschossen des
Schulgeb&udes flhrt eine zweistdckige Bricke, die auf vier Pfeilern auflagert, in das Werkstattegebaude.
Die Bricke enthielt die Architekturabteilung und die Bauhausverwaltung. Das Studentenhaus bildete den
letzten Teil des Gebédudes. Das scheinbare ,,Schweben“ der Gebdude wird durch die dunklen,
zuriickversetzten Sockel im Kontrast zur weil3en Fassade erreicht.

Die Fundamente wurden aus Stampfbeton gefertigt. Die Tragkonstruktion besteht aus Stahlbetonstiitzen
und Steineisendecken, welche an wenigen Stellen von Ziegelwanden erganzt werden. Die Decken liegen
zudem auf Betonunterziigen. Der Werkstattbau im Keller besteht aus einer Pilzdecke. In diesem Teil des
Bauwerks Ubernehmen die innenliegenden Stiitzen die gesamte Last und die leicht auskragenden Decken
tragen zusétzlich die Vorhangfassade aus Glas. (vgl. [44], [43])
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3-8 PAUL ENGELMANN, LUDWIG WITTGENSTEIN

3-8.1HAUS WITTGENSTEIN

e L " | Objekt: Haus Wittgenstein
w0 Lage: Wien

Architekten: ~ Paul  Engelmann,  Ludwig
Wittgenstein

Baujahr: 1928

Baustil/Richtung: Internationaler Stil
Konstruktion: Stahlbeton, Ziegelmauerwerk
Besonderheiten:

e Kkubisches, asymmetrisches Bauwerk

Rag. » v s

Abbildung 3-8-1: Haus Wittgenstein [45]

Abbildung 3-8-2: Grundrisse des EG (links) und 2.0G (rechts) [46]

Das Haus Wittgenstein wurde fur Margarethe Stonborough-Wittgenstein im Zeitraum von 1926 bis 1928
in Wien gebaut. Das duBere Erscheinungsbild erinnert durch die kubischen Formen an die Bauten von
ADOLF LOOS. Im Inneren ist jedes kleine Detail auf den Raum und dessen Verwendung abgestimmt. Das
dreigeschossige Haus liegt rund sechs Metern Gber dem Stralenniveau. Das Tragsystem besteht aus
Mauerwerk, Stahlbetonstlitzen und -unterziige sowie Betonrippendecken. (vgl. [45], [47])
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3-9 LUDWIG MIES VAN DER ROHE

3-9.1 DER DEUTSCHE PAVILLON IN BARCELONA

i

|

Abbildung 3-9-1: Deutscher Pavillon [33]

Obijekt: Deutscher Pavillon

Lage: Barcelona (aktuell: Montjucic Park)
Architekt: Ludwig Mies van der Rohe
Baujahr: 1929

Baustil/Richtung: Internationaler Stil

Konstruktion: Stahlstiitzen, Wande aus Glas oder
Marmor, Stahlbetondach

Besonderheiten:

e offener Grundriss
e Mischung aus vielen edlen Materialien
e hohe Transparenz

Abbildung 3-9-2: Grundriss vom Parterre [26]
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Der Deutsche Pavillon zeichnet sich durch eine einfache Raumgestaltung aus, die durch die flache
Uberdachung aus Stahlbeton in zwei Ebenen unterteilt ist. Das Dach wird von Stahlstiitzen getragen. Die
Mischung aus neuen Materialien wie Glas mit verchromten Rand und dem antiken Marmor erzeugen eine
harmonische Wirkung. Die gesamte Konstruktion liegt auf einen Podest, der durch zwei Wasserbecken
erganzt wird und zur Reflektion der Konstruktion dient. Die wenigen, schmalen Wénde ziehen sich
unregelmaRig und unabhéngig vom Stitzenraster des Pavillons durch die Konstruktion. Die tragenden
Winde sind aus Marmor gefertigt. Die ldeen und Elemente des Pavillons wurden im Spéateren auf
Wohnhéuser, wie das Haus Tugendhat, Ubertragen. (vgl. [17], [19])

Der Pavillon wurde kurz nach der Ausstellung wieder abgebaut. Ein Nachbau von Cristian Cirici aus den
80er Jahren befindet sich im Montjucic Park in Barcelona. (vgl. [21])
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3-9.2HAUS TUGENDHAT IN BRUNN

Objekt: Haus Tugendhat

Lage: Brlnn

Architekt: Ludwig Mies van der Rohe
Baujahr: 1930

Baustil/Richtung:
Funktionalismus/Internationaler Stil

Konstruktion: Stahlskelett, Ziegelmauerwerk,
Stahlbetondecken

Besonderheiten:

e offener Grundriss

e Ubertragung des Prinzips des
Deutschen Pavillons (flieBender
Raum) in einem Wohngebaude

e Trennung des groRen Wohnbereichs
durch eine Onyx- und eine
Ebenholzwand (beide verschiebbar)

e hohe Transparenz

Abbildung 3-9-4: Villa Tugendhat, Strukturschema:
Stahltrager (A), Stahlstitzen (B), Onyxwand (C) und
Ebenholzwand (D) [39]
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Abbildung 3-9-5: Grundrisse des EG (links) und des OG (StraBenniveau, rechts) [26]

Das Haus Tugendhat wurde 1930 in Briinn, Tschechien errichtet und L. MIES VAN DER ROHE musste
dafur viel Kritik einstecken. Das lag daran, dass fir viele L. MIES VAN DER ROHEs flieRender Raum als
nicht geeignet zum Wohnen empfunden wurde. Dessen Form hatte er bereits beim Deutschen Pavillon in
Barcelona auf der Weltausstellung gezeigt. (vgl. [22])

Die nach Siidwesten gerichtete Villa besteht aus drei Stockwerken und liegt an einem Hang aulRerhalb der
Stadt Briinn. Im Kellergeschoss sind die Versorgungseinrichtungen enthalten. Auf der zweiten Ebene liegt
das Erdgeschoss, das aus einem Wohn- und Kiichenbereich besteht. Zudem sind in dieser Ebene eine
Terrasse und ein Wintergarten situiert. Der Haupteingang liegt stralRenseitig auf der dritten Ebene und
enthalt einen Durchgang zur Terrasse und dem Schlafzimmer.

Seite 39



KAPITEL 3: AUSGEWAHLTE BAUWERKE AUS STAHLBETON
ﬂ Grazm Josef Frank, Oskar Wlach

Die Struktur an sich besteht aus einem Stahlskelett und einem Ziegelmauerwerk. Die Decken wurden aus
Stahlbeton gefertigt. Die kreuzférmigen, tragenden Eisenstiitzen ragen in einem Abstand von rund funf
Metern durch alle Etagen und lagern auf einzelnen Betonfundamenten auf. Auf Wunsch des Bauherrn
wurden die meisten Stiitzen in den Wanden versteckt. Der Wohn- und Sozialbereich enthélt zudem eine
geschwungene Mauer aus edlem Holz und einer Onyxwand, die die gesamte Ebene in einzelne Bereiche
unterteilt. Die AuRenwande bestehen aus einem zweischaligen Ziegelmauerwerk und einer dazwischen
liegenden Dammung. (vgl. [39], [48])

3-10J0OSEF FRANK, OSKAR WLACH

3-10.1 HAUS BEER

Objekt: Haus Beer

Lage: Wien

Architekten: Josef Frank, Oskar Wlach
Baujahr: 1931

Baustil/Richtung: Internationaler Stil
Konstruktion: Stahlbeton
Besonderheiten:

e wenig Fenster in der StralRenfassade; zur
Gartenfassade viel offener

e Weiterentwicklung von ADOLF LOOS®
Raumplanung
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Abbildung 3-10-2: Grundriss des EG (links) und Schnitt A-A (rechts) [29]

In Osterreich bestehen auch heute noch einige Meisterwerke der ,,modernen Architektur. Dazu zihlt auch
das Haus Beer. Hier muss angemerkt werden, dass einige dieser Bauwerke heutzutage leer stehen oder sich
in einem sehr schlechten Zustand befinden. Bauwerke des letzten Jahrhunderts, die in einer damals neuen
Bauweise (Stahlbeton) errichtet wurden, stehen im Vergleich zu Bauten des ,,Klassizismus® und
,Historismus® eher dem Verfall sowie der Gefahr des Abrisses gegentiber. (vgl. [47])
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Das Haus Beer wurde 1929-1931 in der Wenzgasse 12, Wien, gebaut und représentierte die ,,Wiener
Moderne* zu Beginn der 30er Jahre. Im Mittelpunkt des Entwurfes stand vor allem die Raumplanung, die
jedem Bereich eine bestimmte Atmosphare verlieh. Die Raumplanung basierte dabei auf ADOLF LOOS*
Raumkonzept. Die geschlossene StraRenfassade steht als Kontrast zur offenen Gartenfassade mit Fenstern
und Balkonen gegeniber. (vgl. [30])

3-11ERNST ANTON PLISCHKE

3-11.1 ARBEITSAMT LIESING

Objekt: Arbeitsamt

Lage: Liesing bei Wien

Architekt: Ernst Anton Plischke
Baujahr: 1932

Baustil/Richtung: Internationaler Stil
Konstruktion: Stahlbeton
Besonderheiten:

e geschlossene Gartenfassade; offene
StraBBenfassade

e transparentes Treppenhaus steht im
Mittelpunkt
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Abbildung 3-11-2: Grundriss des EG (links) sowie 3D-Modell (links) [29]

Das von 1930 bis 1932 gebaute Arbeitsamt konnte vor allem durch die transparente Strallenseite und das
Treppenhaus international auf sich aufmerksam machen. Dieser Bau wurde von E. A. PLISCHKE nach
seinem Aufenthalt in Amerika entworfen und beinhaltet seine dort gesammelten Erfahrungen. Die
Gartenseite ist im Gegensatz zur StraRenseite geschlossen. Die tragende Struktur besteht aus einem
Stahlbetonskelett. Mit diesem Bauwerk und dem Haus Gamerith gewann E. A. PLISCHKE im Jahre 1935
den GroRen Osterreichischen Staatspreis fir bildende Kunst. Das Arbeitsamt zahlt als eines der wichtigsten
Bauwerke des ,,Internationalen Stils* in Osterreich. (vgl. [49])
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3-12HERBERT EICHHOLZER

3-12.1 HAUS LIND

Objekt: Haus Lind

Lage: Graz

Architekten: Herbert Eichholzer, Viktor Badl
Baujahr: 1935

Baustil/Richtung: Internationaler Stil
Konstruktion: Stahlbeton

Besonderheiten:

e starke Ahnlichkeit mit
LE CORBUSIERs Werken

e Hohepunkt von Eichholzer im
,,Internationalen Stil*

Abbildung 3-12-1: Haus Lind (oben), Grundriss im EG
(unten) [50]

HERBERT EICHHOLZER wird als einer der bedeutendsten Vertreter der ,,Moderne* in Graz angesehen.
Das Haus Lind wurde 1935 in der Rosenberggasse in Graz erbaut und zeigte starke Ahnlichkeiten mit
LE CORBUSIERs Werken. Die horizontalen Offnungen, die Stiitzen, die kubische weile Form bzw. der
Stahlbetonrahmen als Tragstruktur konnten diese Annaherung an LE CORBUSIER verdeutlichen. Dieses
Haus kann als Hohepunkt von H. EICHHOLZER im ,,Internationalen Stil" gesehen werden. Es wurde
jedoch mittlerweile umgebaut. (vgl. [50])
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3-12.2 HAUS ALBRECHER-LESKOSCHEK

Objekt: Haus Albrecher-Leskoschek
Lage: Graz

Architekt: Herbert Eichholzer
Baujahr: 1938

Baustil/Richtung: Internationaler Stil
Konstruktion: Stahlbeton
Besonderheiten:

e schwebender Eindruck durch Betonpfeiler

e Ahnlichkeiten mit dem Haus Tugendhat
und der Villa Savoye

e wurde von den NS-Gegnern als
Treffpunkt benutzt
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Abbildung 3-12-3: Grundrisse des EG (links) und OG (rechts) [50]

(vgl. [51])

Die 1938 fertiggestellte Villa in der HilmteichstralRe 24 in Graz ist heutzutage, sowohl im Inneren als auch
im AuReren, kaum mehr erkennbar. Dies ist durch die vielen Umbauten ab 1960, wegen der damals noch
nicht ausgereiften Flachdachkonstruktion (Wassereintritt), bedingt. Aufgrund dieser Mangel wird auch kein
Denkmalschutz flir das Geb&ude ausgesprochen und wird durch die Ausweitung des Landeskrankenhauses
wahrscheinlich demné&chst abgerissen.

Die Villa folgt dem Stil von L. MIES VAN DER ROHEs Haus Tugendhat und LE CORBUSIERs Villa
Savoye. Das weille, asymmetrische Bauwerk besitzt eine Kastenform und ist durch kleine Stiitzen vom
Boden abgehoben, wodurch ein schwebender Eindruck entsteht. Die Stahlbetonkonstruktion auf
Betonpfeilern wurde aufgrund des sumpfigen Bodens um das Haus herum gewéhlt. Es wurden somit
LE CORBUSIERSs ,,cing points* in dieser Villa umgesetzt. Dieser Einfluss von LE CORBUSIER bzw.
P. JEANNERET auf H. EICHHOLZER kann auf ein dreimonatiges Praktikum in deren Atelier in Paris
zurtickgefiinrt werden. Die Uberdachung der unteren Ebene wird durch Stahlstiitzen getragen.

Kurz nach der Fertigstellung dieser Villa musste H. EICHHOLZER ins Ausland fliehen. 1940 kehrte er
nach Graz zurlick und baute eine Anti-NS-Gruppe auf. Das Haus wurde bis zu seiner Hinrichtung im Jahre
1943 als Treffpunkt genutzt.
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3-13GIUSEPPE TERRAGNI

3-13.1 CASA DEL FASCIO IN COMO

T = " | Objekt: Casa del Fascio

=l

Lage: Como

'-K mj Architekt: Giuseppe Terragni
- - - - - Baujahr: 1936

: : Baustil/Richtung: Rationalismus
- - - - - Konstruktion: Stahlbeton
E!--.T | | Besonderheiten:

' - o auf den Goldenen Schnitt aufgebaute Fassade
Abbildung 3-13-1: Casa del Fascio, Ansicht und e Verwaltungsbau und propagandistisches
Grundriss [33] Werk fiir die faschistische Partei

e Ahnlichkeiten mit LE CORBUSIERSs Villen

Abbildung 3-13-2: Grundriss des EG (links) und Schnitt A-A (rechts) [26]

Die Casa del Fascio in Como wurde 1936 fertiggestellt und ist eines der bedeutendsten Hauser des
»Rationalismus* in Italien. Das Bauwerk war als VVerwaltungsbau fiir die faschistische Partei angedacht.
Das quaderformige Gebaude besitzt einen innenliegenden, mit Glas tberdeckten Innenhof. Die Hohe des
Gebdaudes bemisst genau die Halfte dessen Breite und die vier Fassaden wurden nach dem Goldenen Schnitt
aufgeteilt. Dieser faschistische Bau verkorpert ,,Klassik®, ,,Moderne“, sowie die Werte Mussolinis und
seiner Partei und diente mit allen Einzelheiten der Propaganda der Faschisten. Dieses Bauwerk wurde
jedoch von GIUSEPPE TERRAGNIs Kollegen als Kopie deutscher und tschechischer Architektur
angeklagt. (vgl. [22])

Dieses Gebéaude ist in vielen Elementen den Villen von LE CORBUSIER ahnlich, da G. TERRAGNI stark
von seinen Entwiirfen beeinflusst wurde. Die Offnungen in der Fassade sind proportional zu den
Gesamtabmessungen von 32,2 m Breite und 16,6 m Hohe. Die Trager der Hohlziegeldecken wurden als
Unterzlige ausgefiihrt, was einem offenen Grundriss und einer freien Raumunterteilung entgegenwirkt.

(vgl. [39])
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KAPITEL 4:

ZEITACHSE ALS
ZUSAMMENFASSUNG DER
KAPITEL 2 UND 3

4-1 RAHMENBEDINGUNGEN

In der Zeitachse werden fiir eine bessere Ubersicht die wichtigsten Gruppen und Architekten, dessen
Gebdude (auch anhand von Fotos) sowie ihre Errungenschaften aufgezeigt.

Die Einteilung erfolgt auf Basis der Herkunft der Architekten. Obwohl LE CORBUSIER ein gebdirtiger
Schweizer war, wird er der franzésischen Zeile zugeordnet, da seine gréRten Projekte in Frankreich gebaut
wurden und er die meiste Zeit seines Lebens dort verbracht hat.

Zudem wird durch eine farbliche Kennzeichnung die Stilrichtung der Architekten veranschaulicht. Da
einige Architekten wahrend ihrer Laufbahn ihren Stil gedndert haben, wird in der Zeitachse lediglich der
maBgebende angegeben.

Architekten, die groBen Einfluss auf die Pioniere der ,,Moderne* genommen haben, werden aufgrund der
Platzverhéltnisse gar nicht oder nicht in ihrer ganzen Lebensspanne abgebildet. Die Dokumentation geht
dabei bis 1830 zuriick. Die Einflisse der Architekten aufeinander werden anhand roter Pfeile
gekennzeichnet.

Die Einteilung der Gebaude in die Zeitachse erfolgt anhand des Jahres ihrer Fertigstellung.

Waren die Architekten in verschiedenen Gruppen vertreten, werden sich Letztere in der Zeitspanne
tiberkreuzen. Die Stilrichtung der Gruppen kann durch deren mitwirkenden Architekten erfasst werden.

Zum GroRteil werden Bauwerke aus Stahlbeton dokumentiert. Gebdude anderer Bauweisen werden
lediglich aufgrund besonderer architektonischer Bedeutung abgebildet, wobei diese rot gekennzeichnet
werden. Erwahnenswerte Gebdude, dessen Architekten nicht Bestandteil der vorliegenden Zeitachse sind,
werden an der Unterseite der Zeitachse illustriert. In Bezug auf die Weillenhofsiedlung werden aus
Ubersichtsgriinden lediglich LE CORBUSIERs und L. MIES VAN DER ROHESs Gebaude abgebildet.

Weitere Angaben kdnnen der angefiigten Legende entnommen werden.
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KAPITEL 5:
ALLGEMEINES ZUR
BEMESSUNG

5-1 BEMESSUNGSGRUNDLAGEN

Der Schwerpunkt liegt auf der Bemessung der BSP- Elemente nach dem draft EN 1995-1-1 [1]. Diese
Norm befindet sich momentan noch in der Entwurfsphase und wird in Zukunft als Bemessungsnorm fir
BSP- Elemente dienen. Fir die Berechnung des Modells wird das Finite-Elemente-Programm
Dlubal RFEM 5 verwendet. Von dem Programm werden die Schnittkrafte sowie die Verformungen
ausgegeben und damit auch die Nachweise fiir BSH laut ONORM B 1995-1-1 [52] gefiihrt.

Die fiur die Bemessung des Modells relevanten Normen und Nachschlagwerke werden an dieser Stelle
zusammengefasst:

e ONORM EN 1990: 2013 [53]

e ONORM B 1990-1: 2013 [54]

e ONORM EN 1991-1: 2011 [55]

e ONORM B 1995-1-1: 2015 [52]

e ONORM EN 1995-1-2: 2011 [56]

o draft EN 1995-1-1: Arbeitstand Janner 2018 [1]
e ONORM EN 1998-1: 2013 [57]

e ONORM B 1998-1: 2011 [58]

o ONORM EN 14080: 2013 [59]

e BSPhandbuch (Version 2012) [60]

Die Einheiten werden programmbezogen in der Tabelle 5-1 angegeben.

Tabelle 5-1: Einheiten flr die Bemessung

Kennwert Einheiten Programm, Beschreibung
La&ngeneinheiten m AutoCAD, RFEM
Belastungen, SchnittgréRen kN und m AutoCAD, RFEM
Steifigkeitsmatrix kN und cm Gegeben laut Institut fur Holzbau und Holztechnologie
N und mm Standardeinheiten fir Baustoffkennwerte
Baustoffkennwerte .
kg/m3 Rohdichte

Fur die Bemessung wird allgemein von einer Festigkeitsklasse von GL24h fiur Brettschichtholz (Stitzen
und Unterzige) und CL24h fur Brettsperrholz ausgegangen. Dabei handelt es sich um eine
Festigkeitsklasse, die im aktuellen Entwurf der EN 1995-1-1 [1] definiert ist. Da die Bauteile vor Witterung
geschutzt bzw. durch die allseitige DAmmung der BSP-Elemente als beheizt angenommen werden kénnen,
ergibt sich die Nutzungsklasse 1. Fir die aulRenliegenden bzw. bewetterten Stitzen aus BSH ist eine
Holzverkleidung vorgesehen. Diese sind jedoch nicht geddmmt, wodurch sich die Nutzungsklasse 2 ergibt.

Die Baustoffkennwerte der BSH-Bauteile sind in der ONORM EN 14080 [59] zu finden. Weitere Beiwerte
werden, falls nicht im draft EN 1995-1-1 [1] enthalten, der ONORM EN 1991-1 [55] entnommen. Diese
sind im Anhang B-1 ersichtlich. An dieser Stelle werden lediglich die mechanischen Kennwerte von
Brettsperrholz der Festigkeitsklasse CL24h laut [1] in der Tabelle 5-2 zusammengefasst. Des Weiteren ist
der materialseitige Teilsicherheitsbeiwert ymssp mit 1,25 festgelegt.
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Tabelle 5-2: Charakteristische Baustoffkennwerte Brettsperrholz CL24h (aus Nadelholz C24)

Beanspruchung Kennwerte CL24h Einheit
Fnx
Biegung mxk 24,0
fm,y,k
ft,x,k
Zug 16,0
ft,y,k
Querzug frzk 0,5
fcxk
Druck - 24,0
Festigkeit e foyk " N/mm?2
Querdruck fezx 3,0
Schub fuk 3,5
Rollschub frk 1,4
fVX
Schub in der Ebene wk 5,5
fv,yx,k
Torsion fror k 2,5
E*m%” 11600
E-Modul Y
ocu Eomen 450
Steifigkeit Eoos 9667 N/mm?
Schubmodul aus der Ebene G mean 650
Schubmodul in der Ebene Gxy,mean 450
Rollschubmodul G mean 100
. Pk 385
Rohdichte kg/ms3
Pmean 420 J

Der Schubmodul in der Ebene ist fir die Scheibennachweise erforderlich und errechnet sich fur die
angenommene Brettlamellenbreite (b = 150 mm) sowie die maximale Schichtdicke (t = 20 mm) aus

650

Xy,mean

450

_ tY? . (527,73
G =min{1+2,6:| — | =min =450 [N/mm?]
b 450

(5.1)

Die Rollschubfestigkeit f; x betragt fur die angenommene Brettlamellenbreite (b = 150 mm) sowie die Héhe

der Querlagen (t = 20 mm)

f  =min
1,4

Der dazugehdrige Rollschubmodul betragt
30+17,5-($]

100

G =min

r,mean

Q2+Q3($)_

. 2,45
min =1,4 [N/mm?]
1,4

. 161,25
min =100 [N/mm?Z]
100

(5.2)

(5.3)
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5-2 ULS-BEMESSUNG

Im folgenden Kapitel werden auszugsweise die Nachweiskonzepte dargestellt. Die BSH Bauteile werden
nach dem EN 1995-1-1[61] bemessen. Fir die Elemente aus BSP wird der aktuelle Entwurf der
EN 1995- 1-1 [1] herangezogen. Da der Fokus der Bemessung auf den BSP-Elementen liegt, werden aus
Ubersichtsgriinden in diesem Abschnitt lediglich die Nachweise dieser behandelt. Die Bemessung der
BSH-Bauteile kann im Anhang C-1 eingesehen werden.

5-2.1BRETTSPERRHOLZ BSP

Die BSP-Elemente werden nach dem draft EN 1995-1-1 [1] bemessen. Falls in dem vorliegenden Entwurf
Nachweise nicht definiert sind, wird auf den nationalen Anhang der ONORM B 1995-1-1 [52]
zurlickgegriffen.

Normalspannungen Schubspannungen
ausny ausmy aus v x
_ -
kN ""‘-H.\
_./—’d_’_,. o <
J'I/ _ _ _\__ [ S \\ _
=N =
- S )
|
)
— — — — — [ - - — =
R o ) o
AN
) _ N —

Abbildung 5-2-1: Allgemeine Spannungsverlaufe in Haupttragrichtung fr eine 5-schichtige BSP-Platte

Wie die Spannungsverlaufe in Abbildung 5-2-1 zeigen, liegt die maximale Normalspannung am Rand des
Querschnitts flr die Haupttragrichtung. Die Normalspannungsnachweise fur die BSP-Elemente werden an
diesem Punkt gefiihrt. Die maximale Schubspannung tritt in der Schwerachse des Querschnitts auf. Obwohl
die Schubspannung in den Querlagen (Rollschub) geringer als die maximale Schubspannung in der
Haupttragrichtung ausféllt, ist der Rollschubnachweis durch die geringere Rollschubfestigkeit des
Materials stets als mafgebender Schubnachweis anzusehen. Fir die Nebentragrichtung sind die
Spannungsverlaufe in Abbildung 5-2-2 angezeigt.

Normalspannungen Schubspannungen
ausny ausmey ausvy
i e R el
S S D N, =

Abbildung 5-2-2: Allgemeine Spannungsverlaufe in Nebentragrichtung fur eine 5-schichtige BSP-Platte
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5-2.1.1 Normalspannung bei Beanspruchung in der Ebene fir Platten

Die Platten werden durch die Momenten- sowie die Normalkraftbelastung in lokaler x- und y-Richtung
beansprucht. Dadurch missen fiir beide Richtungen die Normalspannungsnachweise gefiihrt werden. Fir
BSP besteht dieser aus der Kombination der Zug-/Druck- und Biegebeanspruchung in der jeweiligen
Richtung.

Normalspannung in Haupttragrichtung x

nx mx .7
A<,eff + Ix,eﬁ Sl (54)
fc/t,d fm,d
1 Plattennormalkraft in Haupttragrichtung [N/m]
Axeff veeererenanens Beanspruchte Flache in Haupttragrichtung [mmz2/m]
fertd covverenennne Bemessungswert der Druck-/Zugfestigkeit [N/mm?]
1 N Plattenmoment in Haupttragrichtung [Nm/m]
VT S effektives Tragheitsmoment in Haupttragrichtung [mm®/m]
Zowioiininninninns Abstand von der Schwerlinie der Platte zur &ul3ersten Lage in Haupttragrichtung laut
Abbildung 6-4-4 [mm]
find cevereeiennens Bemessungswert der Biegefestigkeit [N/mm?]

Normalspannung in Nebentragrichtung vy

n m
y : Y .z

Ay 2 < (5.5)

fc/t,d fm,d
Ny e Plattennormalkraft in Nebentragrichtung [N/m]
Ayeff ceenneniennens Beanspruchte Flache in Nebentragrichtung [mmz/m]
My o Plattenmoment in Nebentragrichtung [Nm/m]
[V SR Tragheitsmoment in Nebentragrichtung [mm?/m]
Zeveooreseeiennans Abstand von der Schwerlinie der Platte fur die &uRerste Scheibe in Nebentragrichtung laut

Abbildung 6-4-4 [mm]

5-2.1.2 Schubspannung bei Beanspruchung aus der Ebene

Fur den Nachweis der Schubspannungen bei BSP miissen zwei Versagensmechanismen betrachtet werden:
Schub in Faserrichtung und Rollschub quer zur Faser.

Berechnung der Schubspannung

Die allgemeine Gleichung zur Ermittlung der Schubspannung lautet

Y 2(S,; - E
TV‘d — max,x/y,d ( 0,i |) (56)
(Ei ’ Ix/y,eff )b

mit
Vinaxxfy,d «eevee- maximale Schubbelastung [N/m]
2(So,i*Ej) ...... Summe der statischen Momente laut Gleichung (6.15) und E-Moduln der einzelnen belasteten
Schichten [Nmm]

Ei*Lay,eff «vono.. Biegesteifigkeit des Querschnittes in Haupt- und Nebentragrichtung [Nmm2/m]
b Breite des Querschnittes mit b = 1,0 [m]
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Nachweis der Schubspannung in Faserrichtung

Der Nachweis der Schubspannung in Haupttragrichtung erfolgt durch die Gleichung

Vmax,x,d ’ 2(SO,i : EI)
Tv,x,d — (EI ’ Ix,ef‘f ) ’ b < 1 (5 7)
fv,d fv,d - .

und in Nebentragrichtung durch die Gleichung
Vmax,y,d Z(Sm ’ E|)
Tyy.d (- Iy,eff )-b

fv,d fv,d ( )

fud o Bemessungswert der Schubfestigkeit [N/mm?]

Nachweis der Rollschubspannung quer zur Faserrichtung

Der Nachweis fir die Beanspruchung in Haupttragrichtung ergibt sich somit aus

Vmax,x,d Z(SOI ’ E|)
Tr,x,d — (EI ’ Ix,ef‘f)'b <1 (5 9)
fr,d fr,d
und in Nebentragrichtung aus
Vmax,y,d Z(Sm ’ E|)
Tryd _ (Ei ’ Iy,eff)'b <1 (5.10)
fr,d fr,d
frd i, Bemessungswert der Rollschubfestigkeit [N/mm?]

Bei punktueller Beanspruchung der Platte (beispielsweise durch Stitzen) kann der Bemessungswert der
Rollschubfestigkeit um den Beiwert k:p, erhoht werden. Dieser Beiwert beriicksichtigt das nichtlineare
Verhalten des Rollschubwiderstandes bei konzentrierten Lasten. Fir BSP-Bauteile aus reinen Holz-
Schichten kann dieser mit k.o, = 1,6 [-] angenommen werden. Zudem kann die Rollschubbeanspruchung
der in Abbildung 5-2-3 als roten Punkt markierten Stelle entnommen werden.
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ET N2 == N ==
o T — ® — ——© '
=z ST
3597, L350 (
BSP-Stiitze
b

Abbildung 5-2-3: Lage zur Ermittlung der Rollschubbeanspruchung bei konzentrierter Last

5-2.1.3 Normalspannung bei Beanspruchung in der Ebene fir
Wandscheiben

Fur die Wandscheiben in Haupttragrichtung muss fur Axer der Gleichung (5.4) eine effektive Breite
ermittelt werden. In Abbildung 5-2-4 werden zusammenfassend die verschiedenen Maglichkeiten der
Lastverteilung bei Scheiben (ohne Offhungen) angezeigt.

y2max b, (h) y<maxb,, (h)
b, b, b, b, b, ~h b, b
\
q, q; i q ‘l.‘ GITTTTTTTTIT 0 UlT q y
) Ty Yy AAAJ YYY YYYYYYYYYYYYYY YYY "Y_,_,_.-,_A-,_’
3
< —
= 1 | x| =
<= =1
o
S | Sla
| | g =
q';““‘ qt“AA‘AT‘A q"““““‘ {,‘, ARAAAARARARR3ZES ""‘AA q.“‘ T T
| ‘
i “AT‘AA“(II
i
1
b, (h/2) i b, (h/2) | |b., (h/2)| b, (h/2)] b, (h*/2) b, (h*/2)

b...(h) b (h) | | b...(h) ‘ b, (h) ~b, | b () | b (v

a) b) c) d) e) f)

< ==

X

Abbildung 5-2-4: Lastverteilung der Scheiben laut draft EN 1995-1-1 [1]

Laut draft EN 1995-1-1 [1] kann die effektive Breite der Scheibe bei konstanter Last als Gesamtbreite der
Scheibe angenommen werden. Bei konzentrierter Last (beispielsweise bei darauf liegenden Balken) mit
einer Breite b kleiner als die Hohe h muss die effektive Breite ber der Scheibe bei der halben Scheibenhthe
ermittelt werden.
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Bei Randbeanspruchung ergibt sich die effektive Breite ber in Scheibenmitte aus
b, =0,9-b; (5.11)
sowie bei mittiger Beanspruchung aus
b, =0,9-£°% b (5.12)
Die effektive Breite ber an der Unterkante der Scheibe errechnet sich bei Randbeanspruchung aus

(0,5:¢-0,9-C+1.3)-b;

b, =min A (5.13)
f 0,9-b;
sowie bei Beanspruchung inmitten der Scheibe aus
—0,45-¢%+0,85-C+0,5 .be*
b, =min ( ¢ §+0.5)b; (5.14)

O, 9 . CO,ZS . b;‘f

Die Gleichungen (5.13) und (5.14) dienen der Bemessung einer evtl. darunter liegenden BSP-Platte belastet
auf Querdruck. Dabei bedeuten

b
. 5 ‘T (}\41 — }\,2 )
bef = 5 0 (5.15)
A, -arctan| —— |— A, -arctan| ——

A, -h A, -h

o I Breite bei der Lasteinleitung [mm]. Bei der Lasteinleitung durch eine dartiber liegende

Scheibe wird die Breite b laut Tabelle 5-3 angenommen.
1 I Hohe der Scheibe [mm]

A1.2, P, g.. Faktoren [-]. Bei Belastung in lokaler y- Richtung (senkrecht zur duRBeren Schichten-
Langsrichtung) missen tx sowie ty vertauscht werden.

2
Mo =P E\P - (5.16)
= E.—Exvmea“ t_X (5.17)
2 ny,mean tCL
tX
q = 4|— (518)
y
mit
Ex.mean-..... Elastizitdtsmodul von BSP in Haupttragrichtung [N/mm2]
Gyy,mean .... Schubmodul von BSP fiir Belastung in der Ebene [N/mm?]
by By Summe der Schichtdicken in Haupt- und Nebentragrichtung [mm]
teL veeeeenn Gesamtdicke der Scheibe [mm]
b
€= H (5.19)
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Fur die Félle e) und f) muss die Hohe h laut Abbildung 5-2-4 in den Gleichungen (5.11) bis (5.19) durch
h/2 ersetzt werden.

Bei einem Verhaltnis von tx / tc. > 0,6 sowie b / h < 0,1 kann jedoch die effektive Breite vereinfacht mit

b e =0y, =b+0,7-h (5.20)
ermittelt werden. Bei Offnungen wird die effektive Breite laut Abbildung 5-2-5 geregelt.
' b, , L by ‘-b'*‘- Wb,
a7 0[] qs[ ] @[]
]
Je Vl"" YYVY l‘l "7" o
I's kY y
> 1
- i '
- ] ll 1
T ARAAA Y YY) Y YY) I
q}:T| q}! q:;" Ti IYYY VY Y
: il
i | bu(h/2)
b () | balh) | b b, (W)
i
Xy

Abbildung 5-2-5: Lastverteilung der Scheiben laut draft EN 1995-1-1 [1] bei Offnungen

5-2.1.4 Knicken von BSP-Scheiben

Der Stabilitatsnachweis nach dem Ersatzstabverfahren einer BSP-Scheibe infolge von Druck fiir die
Haupttragrichtung ergibt sich aus

I’Y:x,d .7 nx d
X + A <1 (5.21)
fm,d kc : fc d
mit
N e eeeeeeenens Plattennormalkraft in Haupttragrichtung in Scheibenmitte [N/m]
Ax wirksame Fl&che in Haupttragrichtung fur einen Meter Breite [mm2/m]
Ko oo Knickbeiwert der Scheibe [-]
fod v Bemessungswert der Druckfestigkeit [N/mm?]
My d eeeeneeneeens Plattenmoment in Haupttragrichtung [Nm/m]
Ix e Tragheitsmoment in Haupttragrichtung [mm®*/m]
Z e Abstand von der Schwerlinie der Platte zum Plattenrand laut Abbildung 6-4-5 [mm]
fnd coerereies Bemessungswert der Biegefestigkeit [N/mm?]

Da die Wandscheiben seitlich von weiteren Wandscheiben gehalten werden, wird als wirksame Breite
konservativ b = 1,0 m gewahlt. Der Nachweis wird zudem in Wandmitte gefuhrt. Fir den Knicknachweis
nach dem Ersatzstabverfahren ist die Ermittlung des Knickbeiwertes k. erforderlich.
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1 <1 (5.22)

TR,

k

Die Beiwerte k und Arel ergeben sich aus

2
k=0,5-[1+B, - (A, —0,3) +12%, (5.23)
Lo : L. ]
7\’rel = — ,mlt'}\,sz,l =l x (524)
T\ Egos I A
mit
Lo materialabhéngiger Imperfektionsbeiwert laut draft EN 1995-1-1 [1] (0,1 fur BSH/BSP) [-]
Arel eveeninieanins relative Schlankheit [-]
A s geometrische Schlankheit [-]
ook emreenrennanns charakteristischer Bemessungswert fir Druck in Faserrichtung [N/mm3]
Eo05..cciiveinnn. 5%-Fraktile des E-Moduls in Faserrichtung [N/mm?]
k=1l Knicklange nach Euler [62] fir Pendelstabe [mm]
[ Tragheitsradius [mm]
A Querschnittsflache des druckbeanspruchten Stabes [mm?]
Tragheitsmoment des Druckstabes [mm?]
flr rechteckige Querschnitte:
b-h3
| = (5.25)
12

5-2.1.5 Querdruck auf die Platte

Der Nachweis fir die Querdruckspannung errechnet sich fur punktbelastende Bauteile (Stiitzen) aus
F

_d
A <1 (5.26)
kc,90 ’ fc,go,d
mit
Fa i, Auflagerbelastung zur Platte [N]
fe00.dereeneenreen Bemessungswert der Querdruckfestigkeit [N/mm2]
K90 veeeneeneenn Querdruckbeiwert [-] laut draft EN 1995-1-1 [1] und Gleichung (5.29)
Ae oo Effektive Aufstandsflache [mm?]

sowie fur linienbelastende Bauteile (Scheiben, Unterziige) aus

r]x,d
A g (5.27)
kc,go ) fc,go,d
mit
N cveeeeneneenne Linienbelastung der Platte [N/m]
Aet oo Effektive Aufstandsflache [mmz2/m]
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Bei einem Verhaltnis der Schichtdicken von 0,5 < timax / timin < 2 kann man von einer Lastausbreitung von
35° ausgehen. Durch das Verhaltnis von
ti,max 40

o2 =2,0[] (5.28)

i,min

wird dies eingehalten. Die Tabelle 5-3 zeigt die Lastverteilung bzw. die effektive Aufstandsflache der
Platte. Damit ergibt sich ein Querdruckbeiwert von

b, -l.
Kool = e <4 (5.29)
b-l
mit
by =b+k -k, 0,7t (5.30)
lys =1+K -k 0,7t (5.31)
wobei
Dis +evvevvevernnn Breite der Lastverteilung [mm]
b o Breite der Kontaktflache [mm]
Kis vovrvrnnnnnn Beiwert zur Beriicksichtigung der Lastweiterleitung [-]
K covveerennennn Beiwert zur Beriicksichtigung der Lastverteilung in Breitenrichtung in Abhangigkeit der
Haupttragrichtung [-]
toL v Gesamtdicke des unter Druck beanspruchten BSP-Bauteils [mm]
ldis woverveeniennns Lénge der Lastverteilung [mm]
I Lénge der Kontaktflache [mm]
Ki oo, Beiwert zur Beriicksichtigung der Lastverteilung in Langenrichtung in Abhé&ngigkeit der
Haupttragrichtung [-]
bedeuten.
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Tabelle 5-3: Beiwerte kis zur Berticksichtigung der Lastableitung und kw, ki fiir die Lastverteilung [1]

Beiwert [-] Wert Anwendung Darstellung
y b; i
bei einer
1,0 kontinuierlichen 3
Lagerung =
b; 1
bei einer direkten :
ki S T e B
Ubereinanderliegenden R [ —
Bauteile
S350, basilis 350
B o e
b1
o |
ol
.. <
bei einer Belastung :E_j: =
0.4 ohne direkter |
’ Kraftableitung bzw. | | | 2
ohne Lagerung R =
¢ 35° 35° 5.
v 5... buais; lais & v
kp=13kp=1 - ky=2;k=1~_ ky=2;k;=0 ky=1;k;=0 -
A . i
mogliche i
2,0 Kraftverteilung in i
beiden Richtungen kp=1; k=2 ~ : Ky =2 Ry =2
i ]
Kw, Ki mogliche k=03l =2 |
1,0 Kraftverteilung in P
einer Richtung |
|
kb=0;k1=1 : i
0,0 keine Kraftverteilung i
[
VY
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5-2.1.6 Schub bei Beanspruchung in Plattenebene

Fir die Bruttofldche

Fur die Bruttoflache wird der Schubnachweis wie folgt gefuihrt:

nxy
’ny,gross _ Agross < 1’ 0 (532)
fv,d fv,d
mit
Ty, gross -+ e svees Schub fiir die Bruttoflache [N/mm?]
Ny eeeeeeeeeneenes Schubbeanspruchung in Plattenebene [N/m]
Agross «veneeeennen Bruttoquerschnittsflache [mm2z/m]
fud v Bemessungswert der Schubfestigkeit aus der Ebene [N/mm?]
Fur die Nettoflache
Der Schubnachweis fiir die Nettoflache wird mit
nxy
T min ,
oo {Ar A <1,0 (5.33)
fv,xy,d fv,xy,d
errechnet, wobei
Ty, eff eeeeeeneennens Schub flr die Nettoflache [N/mm?]
Aleffereeneennannns Nettoquerschnittsflache in Haupt-/ Nebentragrichtung [mm2/m]
fuxyd ceereeeennens Bemessungswert der Schubfestigkeit in der Ebene [N/mm?]

Fur die Ermittlung der Nettoquerschnittsfliche muss die Dicke der &uflersten Schichten um 20 %
vermindert werden.

Torsionsschubspannung

Bei einem Verhiltnis der Brettlamellenbreite a zur maximalen Brettlamellendicke tmax a/tmax < 4 muss ein
Torsionsnachweis gefiihrt werden. Der Nachweis wird flr die Klebeflachen zwischen den einzelnen,
senkrecht aufeinanderliegenden Brettlamellen gefuhrt.

3

Ttor,node,d = E : Tv,xy,d < ftor,node,d (534)
mit
Ttor,node,d «veeeees Torsionsbeanspruchung bei Schub in der Ebene [N/mm?]
TU Xy, ereeereneenns Schubbeanspruchung in der Ebene [N/mm’]
fror,node,d-«vervene Bemessungswert der Torsionsfestigkeit [N/mm?]
Bei einem Verhaltnis von 2 < altmax < 4 Kann ior node,d Mit dem Faktor
2
= (5.35)
alt,,

abgemindert werden.
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5-3 SLS-BEMESSUNG

5-3.1 VERFORMUNGEN

Fur die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit in Bezug auf die zulassigen Verformungen werden in der
ONORM B 1995-1-1 [52] die folgenden Grenzwerte festgelegt.

Tabelle 5-4: Nachweiskombinationen und Grenzwerte fur die Gebrauchstauglichkeit

Lastfallkombination Verformung Grenzwert
Charakteristisch t=0 Winst Winst,c + Winst,Q /300
Quasi-standig t=00  Whetfin Wrin - We I /250

Dabei bedeuten

Winsteeeeeeeesveneas elastische Anfangsdurchbiegung des Bauteils ohne Langzeiteinflisse [mm]
\Ninst = Z\Ninst,G,j +\Ninst,Q,l + Z\VO,i : VVinst,Q,i (536)
i>2
mit
Winst,G,ji-eeeeeeeree Durchbiegung aus der Eigengewichtsbelastung [mm]
Winst,QL «eeeveree Durchbiegung aus der fuhrenden verénderlichen Belastung [mm]
WO weenveenneninnns Kombinationsbeiwert fiir den charakteristischen Wert der verénderlichen Einwirkungen [ - ]
Winst,Q,ieeeeeeree nicht-fihrende veranderliche Belastungen [mm]
sowie
Wiin coveeereenneenns Enddurchbiegung: Durchbiegung eines Bauteils aus der Anfangsdurchbiegung und der
Durchbiegung durch Langzeiteinfllsse (Kriechen) [mm]
Wfin = (Z\Ninst,G,j +Z\V2,i ’ \Ninst,Q,i ) ’ (1+ kdef ) (537)
Wi wevereennenienns Kombinationsbeiwert fiir den quasi-standigen Wert der veranderlichen Einwirkungen [-]
Kdef vvevveeverinnns Verformungsbeiwert laut Tabelle 5-5 [-]. Dieser berticksichtigt den Kriecheinfluss und ist

abhangig von der Nutzungsklasse, das heifit von den Umgebungsbedingungen des Materials

Tabelle 5-5: Verformungsbeiwerte Kaef

Nutzungsklasse (NKL
Holzprodukt g ( ) Bemessung
1 2 3
Vollholz, Brettschichtholz 0,60 0,80 2,00 laut ONORM B 1995-1-1 [52]
Brettsperrholz 0,80 1,00 - laut draft EN 1995-1-1 [1]
Whet,fin oo Gesamte Enddurchbiegung: Enddurchbiegung abziiglich der Uberhéhung w, [mm]

In der Regel werden BSP-Platten nicht tiberhoht hergestellt. Draus ergibt sich Wrin = Whet,in.

Der Grenzwert der Verformung von Scheiben bzw. die seitlichen Verschiebungen von Hochbauten werden
laut ONORM B 1990-1 [54] fur die charakteristische Einwirkung abhé&ngig von der Geschosshéhe
bestimmt und lauten fir mehrgeschossige Geb&ude

Uy = ——— (5.38)

Hi o Stockwerkhthe [mm]
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5-3.2SCHWINGUNGEN

Die erforderlichen Werte fur Eigenfrequenz, Steifigkeit und Beschleunigung laut draft EN 1995-1-1 [1]
werden in der Tabelle 5-6 zusammengefasst:

Tabelle 5-6: Erforderliche Werte fiir Eigenfrequenz, Steifigkeit und Beschleunigung

Kriterien Deckenklasse | Deckenklasse Il
Frequenz mit a) fi>8 Hz fi>6 Hz
wobei mind. b) 4,5Hz<fi<8Hz 45Hz<fi<6Hz
Steifigkeit Wiy < 0,25 mm Wikn < 0,5 mm
Beschleunigung (nur bei b)) arms < 0,05 m/s? arms < 0,10 m/s?

Fur die Ermittlung des Frequenzkriteriums muss zunéchst die Eigenfrequenz der BSP-Platte ermittelt
werden. Bei einem Steifigkeitsverhaltnis zwischen Neben- und Haupttragrichtung von

E-I,
> 0,05 (5.39)
=N

X

kann man laut ONORM B 1995-1-1 [52] eine querverteilende Wirkung in der Platte beriicksichtigen. Damit
errechnet sich die Eigenfrequenz flr den Einfeldtrager laut draft EN 1995-1-1 [1] aus

4
yis E-I I E-I
fl — = .1+ =1 - y (5.40)
2-1 m b) E-l
mit

i, Eigenfrequenz des Bauteils [Hz]
Spannweite (maximale Feldlange bei Zweifeldtrager) [m]
=1 [P Biegesteifigkeit in Haupttragrichtung (Spannrichtung) [Nmz/m]
M e, Flachenmasse des Bauteils aus Gk [kg/m?]
b Breite des Bauteils [m]
Ely oo Biegesteifigkeit in Nebentragrichtung [Nm2/m]

Aus der Gleichung (5.40) ist ersichtlich, dass die maRgebende Eigenfrequenz beim maximalen
Eigengewicht und Spannweite | sowie beim minimalen I/b-Verhaltnis auftritt. Fir Zweifeldtrager kann die
Eigenfrequenz f, mit dem Faktor ke: [-] erhoht werden. Dieser ist vom Verhdltnis beider Stltzweiten
abhéngig.

Falls der Grenzwert der Eigenfrequenz unterschritten wird (wobei mindestens f; = 4,5 Hz eingehalten
werden muss), muss zusatzlich die Beschleunigung, die von einem Menschen hervorgerufen wird, die
Werte der Tabelle 5-6 einhalten. Fr einen Einfeldtrager errechnet sich diese aus

0,4-a-F,
Ams = 5 7 7> (5.41)
2-C-M
mit
AT veeeereneenns Beschleunigung [m/s?]
Lo 2O Fourier-Koeffizient abhangig von der Eigenfrequenz [-], mit o = e%4";
Fo v Gewicht eines Menschen angenommen bei Fo = 700 [N]
E modales Ddmpfungsmal? laut Tabelle 5-7 [-]
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Tabelle 5-7: Modales Dampfungsmal &

Material und Aufbau Dé&mpfungsmaR & [-]
BSP-Decken mit schwimmendem Estrich und schwere Schiittung (> 60 kg/m?) 0,04
BSP-Decken mit schwimmendem Estrich und leichte Schiittung (< 60 kg/m?) 0,025
BSP-Decken mit oder ohne leichte Schiittung (< 60 kg/m?) 0,025
Holzbalkendecke und mechanisch verbundene Holzstapeldecken mit 003
schwimmendem Estrich ’

Alle anderen Decken mit schwimmendem Estrich 0,02

Alle anderen Decken 0,01

M* modale Masse [kq]
* I
M = m-?bef’B (5.42)
Mo, Flachenmasse des Bauteils aus ZGk [kg/m?]

PR Spannweite (maximale Feldlange bei Zweifeldtrager) [m]

LB

11 \E-I,

b g =min (5.43)

b
2
Nach der Ermittlung der Eigenfrequenz folgt die Uberpriifung des Steifigkeitskriteriums. Dabei wird die

Durchbiegung am vereinfachten System (Einfeldtrager) durch die an der ungiinstigsten Stelle gesetzten
statischen Einzellast F = 1,0 kN mit der folgenden Gleichung berechnet

F-1°.10°

Wy =——— (5.44)
"N48.E -1 b,
wobei
WLKN «ovrereennenees Maximale VVerformung durch eine vertikale Einzellast F [mm]
F o, Statische Einzellast an der ungunstigsten Stelle mit F = 1000 [N]
I Spannweite des Einfeldtragers (maximale Feldlange des Zweifeldtragers) [m]
Ely e Biegesteifigkeit in Haupttragrichtung (Spannrichtung) [Nmz/m]
Def v Effektive Breite des Bauteils [m]
| [E-1,
. |2
by, =min<11 \(E-I, (5.45)
b
Ely.cvnen. Biegesteifigkeit in Nebentragrichtung [Nmz2/m]
D Breite des Bauteils [m]
bedeuten.

Seite 62



KAPITEL 5: ALLGEMEINES ZUR BEMESSUNG
AuRergewohnliche Einwirkung: Brand

study research engineering test center

5-4 AURBERGEWOHNLICHE EINWIRKUNG: BRAND

Die Teilsicherheitsbeiwerte sowie die Modifikationsbeiwerte werden fur die Brandeinwirkung mit

i = Kmod,ii = 1,0 [-] angegeben. Die Bemessung wird laut EN 1995-1-2 [56] samt nationalem Anhang und
mit Hilfe des BSPhandbuchs [60] geftihrt.

Die Bemessungswerte des Materials errechnen sich aus

fo-K o
fd r — 20 mod, fi (546)
Tm, i
mit
f20 o, 20%-Fraktilwert der Festigkeit bei Normaltemperatur [N/mm?]
fzo =Ky - fi (5.47)
Kfi oeneennnee 1,15 [-] fur BSH und BSP
(T Charakteristischer Beiwert der Festigkeit [N/mm?]
Kinod fiieeeeeeeens Modifikationsbeiwert fiir den Brandfall Kmog,si = 1,0 [-]
fafi vererenrnennnn Bemessungswert der Festigkeit im Brandfall [N/mm?]
VM i ceerereennens Teilsicherheitsbeiwert fir den Brandfall ym s =1,0 [-]

Als konservative Annahme kénnen laut ONORM EN 1995-1-2 [56] die SchnittgréBen der gewdhnlichen
ULS-Nachweise mit dem Beiwert nsi = 0,6 [-] multipliziert werden. Dieser Wert deckt die Annahme, dass
im Brandfall nicht die gesamten charakteristischen Belastungen wirken, ab. Die Bemessung wird fiir die
maximalen vertikalen und horizontalen Belastungen aus nsi - EK1 in RFEM 5 durchgefiihrt.

Zur Ermittlung des idealen Querschnittes wird die effektive Abbrandtiefe des [mm], mit der Annahme von
ungeschitzten Flachen wahrend der gesamten Branddauer, ermittelt:

o = epar 0 +Ko - g (5.48)
def n = dchar,n + kO : dO (549)
mit
(o S R Effektive Abbrandtiefe [mm]
Aehar,0 «oveeeeneene Bemessungswert der Abbrandtiefe bei eindimensionalem Abbrand [mm]
dchar,O = BO -1 (5.50)
Lo Bemessungswert der eindimensionalen Abbrandrate bei Normbrandbeanspruchung bei
BSH sowie bei Fugen bis 2 mm bei BSP [mm/min]
| SRS Brandbeanspruchungsdauer [min], bei REI30 t = 30 min
Aehar,n «oveeeeneene Bemessungswert der ideellen Abbrandtiefe [mm]
dchar,n = Bn -t (551)
B Bemessungswert der ideellen Abbrandrate bei Normbrandbeanspruchung mit Effekten
aus Eckausrundungen und Risse bei BSH sowie bei Fugen bis 6 mm bei BSP [mm/min]
Ko do.eoveneenen Berlicksichtigt die Temperatureinwirkung auf die Materialeigenschaften. Fir eine Branddauer von

t> 20 min ergeben diese: do =7 [mm], ko = 1 [-]
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5-5 AURBERGEWOHNLICHE EINWIRKUNG: ERDBEBEN

Die Einwirkungskombination fiir die auBlergewd6hnliche Bemessungssituation ,,Erdbeben* errechnet sich
laut ONORM EN 1990 [53] aus

E, = sz,j + Ag +sz,i 'Qk,i (5.52)
i1 i>1
mit
Ed v Bemessungswert der Einwirkung [N/mm?]
GKj reererereennens Charakteristischer Wert der stdndigen Einwirkung [N/mm?]
AEd v, Bemessungswert fiir die Erdbebeneinwirkung [N/mm?]
Ay =71 A (5.53)
Pevrrerenens Bedeutungsbeiwert zur Berlcksichtigung der Bodenklasse und Bedeutungsklasse des
Gebdudes mit y1 =1,0 [-], siehe Abschnitt 7-5
ABK e Charakteristischer Wert der Erdbebeneinwirkung laut ONORM EN 1998-1 [57] [N/mm?]
Ui ceveneeeneneens Kombinationsbeiwert fiir quasi-stdndige Belastung laut Tab. Anhang B-4 [-]
QK veereeereeannn Charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung [N/mm2]

Die Lastfallkombination zur Ermittlung der mitschwingenden Masse ergibt sich laut
ONORM EN 1998- 1 [57] aus

E, = ZGk,j +Z\VE,i Qi (5.54)
=1 i>1
WE, wovereennenennns Kombinationsbeiwert zur Beriicksichtigung der Wahrscheinlichkeit, dass die Belastung aus

veranderlicher Einwirkung w» - Qki wahrend des Erdbebens nicht im gesamten Bauwerk
vorhanden ist [-]

Vei = V2 @ (5.55)

17/ S Beiwert abhéngig vom Geschoss und Gebéudekategorie, ¢ = 1,0 [-] laut
ONORM B 1998-1 [58]

Die Ermittlung der Festigkeitskennwerte erfolgt fiir BSP und eine “sehr kurze” Lasteinwirkungsdauer
sowie Nutzungsklasse 1 mit einem Kmog = 1,1 [-] sowie ym = 1,0 [-] laut Tabellen im Anhang B-1.

5-5.1 ALLGEMEINE ANNAHMEN

Laut ONORM EN 1998-1 [57] muss zunichst die Starke der Seismizitat festgestellt werden. Dies wird
durch die folgende Formel beschrieben:

3,-S=7,"8,i"S (5.56)
mit
T e Der Bedeutungswert beinhaltet die Wichtigkeit des Gebdudes in Bezug auf die 6ffentliche
Sicherheit [-]
AGR ceerrereerennens Der Referenz-Spitzenbeschleunigungswert beschreibt die Erdbebeneinwirkung und wird in
Osterreich in der Zonenkarte beschrieben [m/s?]
S Spezifischer Bodenparameter, wird in Baugrundklassen eingeteilt [-]
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Uberschreitet die Seismizitatstarke einen Wert von 0,49 m/s2, darf die Erdbebenbemessung nicht
vernachlassigt werden bzw. es wird angenommen, dass die horizontale Einwirkung durch Erdbeben gréiere
Belastungen als die Windeinwirkung hervorrufen kann. Fur die ,,geringe Seismizitat“ kann ein
vereinfachtes Bemessungsverfahren (Antwortspektrumverfahren) angewendet werden, jedoch miissen
daflr zunéchst die Kriterien flr RegelméaBigkeit im Grundriss und Aufriss erfllt werden.

5-5.2 TORSIONSBEANSPRUCHUNG DURCH EXZENTRIZITAT DER
ERDBEBENEINWIRKUNG

Laut ONORM B 1998-1 [58], Anhang B errechnet sich die Exzentrizitit der Erdbebeneinwirkung aus

€raxi = €0 T &, T6; (5.57)
€mini = €0i — €4, (5.58)
mit
€0,i weererrerenens Differenz zwischen Massen- (x/ymp) und Schubschwerpunkt (x/ysme) X/yme — X/ysme in beiden
Beanspruchungsrichtungen [m]
BLi veererrereennns Zusatzexzentrizitat abhdngig von den &ulReren Deckenabmessungen und zur Bertcksichtigung
des vereinfachten Rechenmodells laut Anhang B [m]
eO i
} 0,1~(| +b)- 10-—
e; =min I (5.59)
0,1- (I + b)
L Gesamte Geb&dudeldnge senkrecht zur Beanspruchungsrichtung [m]
Do Gesamte Geb&udebreite in Beanspruchungsrichtung [m]
X TR Anzusetzende ,,zufillige” Ausmitte laut ONORM EN 1998-1 [57] [m]
e,; =0,05-1 (5.60)

Zusétzlich mlssen e, und es,i das gleiche VVorzeichen wie eg;i aufweisen. Das Koordinatensystem wird der
Abbildung 7-5-3 entnommen. Die Exzentrizititen werden in Tabelle 7-18, Abschnitt 7-5.2
zusammengefasst.

Die Gesamterdbebenkraft in horizontaler Richtung errechnet sich aus

Foi = Sq (Tl)'m'x‘ (5.61)
Sa(T1)eereereeen Ordinate des Bemessungsspektrums [m/s?] bei der Eigenperiode T: [s]. Die genaue Bemessung
von Sy ist von der Grundperiode T1 abhéngig und wird im Abschnitt 7-5.2 ausgefiihrt.
M e, Gesamtmasse des Bauwerks [t]
A Korrekturbeiwert; da das Bauwerk als zweistockig angenommen werden kann (zwei Decken),

wird A = 1,0 [-] angenommen.
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Um die Gesamterdbebenkraft auf die jeweilige Geschossdecke aufzuteilen, wird eine linear zunehmende
Horizontalverschiebung Uber die Hohe angenommen. Damit errechnet sich die Kraft je Geschoss laut
ONORM EN 1998-1 [57], Abschnitt 4.3.3.2.3(3) zu

Z -
=K = (5.62)
D z-m
mit
Zi e Abstand zwischen Krafteinleitungspunkt (Deckenschwerlinie) der Kraft je Geschoss und der
Bodenoberkante (Nullkote bei £0,00 m) [m]
Mi e Masse bis zum Krafteinleitungspunkt (Deckenbelastungen mit einbegriffen) [t]

Die Summe der einzelnen Kréfte F; muss somit wieder F, ergeben.

Die Torsionsbeanspruchungen fur die einzelnen Bauteile (Scheiben) ergeben sich damit fir die
ONORM B 1998-1 [58], Anhang B, Berechnungsmodell 3 fir Erdbeben in y-Richtung aus:

e Wand in y-Richtung

I . bzw. e I,
F :F . X1 maxx( mlnx)

CED YD S T Z(y«vi)

e Wand in x-Richtung

(5.63)

bzw. e I
F = maxx( mlnx) yI yl (564)

SRR Y (T

sowie fiir Erdbeben in x-Richtung aus:

e Wand in x-Richtung

F .:F_ . IYvi +F- emax,y(bZW eminy).lyi'yli

: (5.65)
XX, i,X 1,X 12
zly,i Z(Ix,i'x')+2( yi y )
e Wand in y-Richtung
bzw.e I
Fyi=—F.: ey e 2k (5.66)
Z(Ix,i X5 )+Z( y,i y )
mit
i e Tragheitsmoment der Scheibe um die y-Achse [m*]
XS Abstand des Wandschwerpunktes zum Schubmittelpunkt Xsme-xi [M]
lyi i Tragheitsmoment der Scheibe um die x-Achse [m*]
Vi e Abstand des Wandschwerpunktes zum Schubmittelpunkt ysme-yi [m]
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KAPITEL 6:
VILLA SAVOYE:
BEMESSUNG IN BSP

6-1 BETRACHTUNG DES GEWAHLTEN BAUWERKES

Abbildung 6-1-1: Westansicht der Villa Savoye (Holzkonstruktion), Rendering mit ArchiCAD

Die Villa Savoye wird als eine der lkonen in der ,,modernen Architektur® angesehen. Der Architekt des
Bauwerks LE CORBUSIER gehért zudem, gemeinsam mit LUDWIG MIES VAN DER ROHE und
WALTER GROPIUS, zu den groRten Architekten des letzten Jahrhunderts. Dieses Meisterwerk stellt einen
der Hohepunkte sei es des ,,Internationalen Stils“ als auch von LE CORBUSIERS ,,cing points* dar. Die
Konstruktion wurde, im Gegensatz zu den anderen Meisterwerken dieses Stils wie der Deutsche Pavillon
oder das Haus Tugendhat, ganzlich in Stahlbeton ausgefiihrt. Die Kombination aus Stiitzen, Unterzige,
dinnen Wanden sowie groliere Deckenspannweiten stellen eine Herausforderung in der Auslegung bzw.
der Bemessung des Bauwerkes als Holzkonstruktion dar.

Obwohl versucht wird, die Abweichungen vom Originalplan im Laufe der Bemessung so gering wie
mdglich zu halten, sind diese aufgrund der unterschiedlichen Materialeigenschaften, Lastverteilungen und
Verbindungen unumganglich. Ein direkter Vergleich der beiden Bauweisen fiir das gegebene Modell kann
sich zudem durch die unterschiedliche Entwicklung sowie den gegebenen Forschungsmdglichkeiten, sei es
bei den Materialien als auch in der Normung, als schwierig erweisen. Um einen Vergleich aufstellen zu
kdnnen ware somit eine Bemessung des Bauwerkes in Stahlbetonbauweise mit der aktuellen Norm
notwendig.

Fur die Bemessung des Bauwerkes bzw. zur Ermittlung wichtiger Bemessungsfaktoren wird der Standort
Graz gewahlt. Der Schwerpunkt liegt in der Bemessung sowie Betrachtung der BSP-Elemente.
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6-2 PLANE

Da es sich als schwierig herausstellte, die genauen Abmessungen des Geb&udes zu ermitteln, wurde
zunachst von einem Stiitzenraster von 4,75x4,75m (vgl. Ford [39]) ausgegangen. Mit diesen
Randbedingungen wurde anhand verschiedener Bilder sowie Planen verschiedenster Quellen dieses Raster
abgebildet. Durch ein 3D-Modell [63], 2D-Plane sowie Schnitte in [64] wurden mit dem oben genannten
Stitzenraster die Mafe tibernommen und als Grundlage fir die Erstellung der Plane herangezogen.

Die Beschriftung der Stutzen wird mit dem Buchstaben S, der Unterzlige mit UZ, der BSP-Deckenplatten
mit P, der Wandscheiben mit W und der Rampen mit R durchgefuihrt. Dabei bedeutet die erste Zahl der
Nummerierung das Geschoss, die zweite die Bauteilnummer. Beschriftet wird jeweils von Westen nach
Osten. Die Kopfbander werden nicht beschriftet, sondern erhalten bei der Bemessung die Bezeichnung der
zugehdrigen Stiitze. Die Stiitzen im Erdgeschoss, die in dem Obergeschoss weitergeflihrt werden, erhalten
die gleiche Endzahl. Neue Stltzen, die im Originalplan nicht vorhanden sind, werden mit einem Buchstaben
als Endung versehen. Fir die Rampen und die Deckenplatten wird, insofern auf dem Obergeschoss die
gleichen Platten wie im Erdgeschoss vorhanden sind, die Nummerierung ident gehalten. Die
Bauteilbezeichnungen sind den Pl&nen in den Abschnitten 6-3.1 sowie 6-3.2 enthalten.

Die Originalplane kénnen dem Anhang B-3 entnommen werden und dienen als Vergleich zu den Planen
der Villa in Holzbauweise.

6-3 TRAGWERKSPLANUNG

6-3.1PLATTEN, UNTERZUGE UND STUTZEN

Damit die nachsten Schritte in der Bemessung (berschaubar bleiben, werden zunéchst die Plane mit den
verschiedenen Nummerierungen der Bauteile von der Abbildung 6-3-1 bis zur Abbildung 6-3-3 dargestellt.
Die nichttragenden Bauteile werden in der Bemessung und in den Planen vernachléssigt.

Die Querschnitte der dazugehdrigen Stiitzen und Unterziige werden aus Ubersichtsgriinden nicht in den
Planen eingetragen und kénnen im Anhang B-4 nachgeschlagen werden.
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Tragwerksplanung
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Abbildung 6-3-2: Platten-, Unterzug- und Stitzenbeschriftung fiir das Obergeschoss OG

Seite 70



KAPITEL 6: VILLA SAVOYE: BEMESSUNG IN BSP

Tragwerksplanung E research engineering test center

R1.2
1.3
S1/17
Irorc-
ZR3 UZ
R1.1
Tragende AuBenwand - BSP-Plattendecke S
O
|:| Tragende Innenwand Stiitzen
------- Bauteile im Untergeschoss O Stiitzen im Untergeschoss
W
—— Treppenund Rampen Unterziige N

Abbildung 6-3-3: Platten-, Unterzug-, Stuitzen- und Wandbeschriftung fur das Dachgeschoss DG
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Die gestrichelten Linien zeigen die Bauteile im Untergeschoss an. Im Erdgeschoss werden die Unterziige
und die Platten oberhalb des Grundrissschnittes (bei 1,0 m) gestrichelt angegeben.

Da die BSP-Platten an den Randern aufliegen missen, sind an einigen Stellen Unterziige unumganglich.
Die Unterziige werden in den Planen mit violetter Farbe gekennzeichnet. Die Unterziige UZ3 und UZ4 im
EG sowie UZ11l und UZ12 im OG werden angeordnet, um die hohen Lasten des darliber liegenden
Geschosses besser abtragen zu kénnen.

Die Unterziige UZ1 und UZ6 dienen zum Abfangen der punktuellen Belastung durch die Randstutzen.
Damit konnen die Uber den Stiitzen entstehenden Spannungsspitzen abgemindert und verteilt werden.
Zudem werden die Unterziige UZ1.1, UZ3.1, UZ4.1 und UZ5.1 als Unterstitzung der Wénde und Stitzen
im Obergeschoss angeordnet.

Der UZ7 dient als Auflager fir die Rampen R0.3 und R1.1. An den punktuell belasteten Rampenmitten
werden zudem die Unterzlige UZR1 bei R0.3, UZR2 bei R1.1 und UZR3 bei R1.3 angeordnet, um eine
bessere Lagerung der Rampen zu erreichen.

Fur die optimale Wahl der Abmessungen der BSP-Platten werden verschiedene Hersteller verglichen,
darunter Binderholz Bausysteme, KLH Massivholz und Mayr-Melnhof Holz. Das Ziel ist eine
kleinstmdégliche Anzahl an Platten mit den groitmdglichen Abmessungen zu erreichen. Um eine noch
hohere Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten, sollten die Platten méglichst den Standardabmessungen des
Herstellers entsprechen. Aufgrund der sich ergebenen Breiten ist die Wahl auf den Hersteller Mayr-
Melnhof Holz [65] gefallen, da dieser auch Breiten iber 3,0 m herstellt kann. Da die Platten eine Breite bis
zu 3,5 m aufweisen, muss laut der Technischen Zulassung [65] Poly-Urethan (PU) als Klebstoff verwendet
werden. Im Anhang B-4 ist eine Plattenliste mit deren Abmessungen und Lage enthalten.

6-3.2WANDE

Im Gegensatz zur originalen Tragkonstruktion werden die Wande, hauptsachlich fir die
Gebdaudeaussteifung, als tragend ausgefiihrt. Dadurch sind Stiitzen, welche im Originalplan in Wanden
liegen, nicht erforderlich. Die Wandbezeichnungen werden in der Abbildung 6-3-4 und Abbildung 6-3-5
veranschaulicht. Die Wénde auf dem Dachgeschoss wurden bereits in der Abbildung 6-3-3 beschriftet.
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Abbildung 6-3-4: Platten- und Wandbezeichnungen im EG
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6-4 MODELLIERUNG IN RFEM 5

Das Gebédude wird als 3D-Modell, bestehend aus 1-D- (Stutzen, Balken) und 2-D-Elementen (BSP-
Elemente), in RFEM 5.07 erstellt. Das Modell wird zum besseren Verstandnis weiterer Annahmen samt
globalem Achsensystem in der Abbildung 6-4-1 veranschaulicht.

Abbildung 6-4-1: Ansicht des Gesamtmodells in RFEM 5.07

Fur die Bemessung in RFEM werden zunéchst die gleichen Grundriss-, Stiitzen- und Balkenabmessungen
wie in dem Originalplan angenommen und im Verlauf der Bemessung entsprechen adaptiert. Ziel ist es, die
Tréger so niedrig wie moglich zu halten, um die lichte Hohe sowie die Optik des schlanken Bauwerkes zu
erhalten. Die Stltzen werden als Pendelstdbe modelliert. Die BSP-Scheiben (Wénde) tbernehmen die
Aussteifung des Bauwerks.

6-4.1 MODELLIERUNG DER BSP-ELEMENTE

Fur die erste Bemessung in RFEM werden alle vertikalen BSP- Elemente (Wande) mit einer Dicke von
10 cm; die Decken, Rampen und Treppen jeweils mit einer Dicke von 16 cm angenommen. Der Tabelle
6-1 konnen die Querschnittsabmessungen entnommen werden. Die Wénde sowie die Decken werden als
5- schichtige Bauteile ausgefiihrt, da im Falle eines Brandes und dem damit einhergehenden Ausfallen einer
Schicht stets noch zwei Schichten in Haupttragrichtung bzw. in Nebentragrichtung tragféhig sind.

Tabelle 6-1: Schichtenaufbau der BSP-Decken und Wéande laut Hersteller

Schichtenfolge Haupttragrichtung Decke Schichtenfolge Haupttragrichtung Wand

# ti Orientierung # ti Orientierung

ni [mm]  x...ldngs/0°, y...quer/90° |n; [mm]  x...langs/0° y...quer/90°
5 40 X 5 20 X

4 20 y 4 20 y

3 40 X 3 20 X

2 20 y 2 20 y

1 40 X 1 20 X

Summe: 160 5 Schichten Summe: 100 5 Schichten
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Fur die Berechnung der Querschnittswerte bzw. Spannungen werden die Querlagen mit einem E-Modul
Ego,mean = 0,00 N/mm?2 bertcksichtigt. Dies kann durch die Fugen zwischen den Brettlamellen bzw. der
auftretenden Risse trotz Schmalseitenverklebung sowie dem groRen E-Modul Verhaltnis Eo/Eg
gerechtfertigt werden. (vgl. [60]) Die lokalen Achsenrichtungen der Flachenelemente werden so gewahlt,
dass die lokale x-Achse der Flache stets der Haupttragrichtung des BSP-Elements entspricht.

Tabelle 6-2: Materialeigenschaften BSP nach dem draft EN 1995-1-1 [1]

Materialeigenschaften

Eo: 11600 N/mma2
Ego: 450 N/mma2
Go,mean : 650 N/mm?
Goo,mean : 100 N/mm?

Die BSP-Elemente werden mittels orthotrope schubnachgiebigen Flachen (Reissner-Mindlin
Plattentheorie) in RFEM modelliert. Die maximale FE-Netzgroe wird mit 10 cm gewahlt. Dies entspricht
der Abmessung des diinnsten BSP-Bauteils (BSP-Wandscheibe).

Die BSP-Deckenplatten werden in RFEM einzeln eingegeben. Die Verbindung untereinander in
Nebentragrichtung wird als Stufenfalzverbindung (siehe Abbildung 6-4-6, rechts oben) ausgefuhrt. In
Haupttragrichtung werden die Platten stumpf gestofen und mittels Schraubenkreuze verbunden (siehe
Abbildung 6-4-6, rechts unten). Beide Verbindungen kénnen keine Momente aufnehmen und werden
demnach gelenkig modelliert. In RFEM kann dies mithilfe von Liniengelenken erreicht werden. Dabei wird
lediglich die Verdrehung in lokaler x-Richtung der Plattenrandlinie freigelegt. Die BSP-Wandscheiben
werden ident (gelenkige Lagerung) ausgefhrt.

In der Abbildung 6-4-2 werden diese Verbindungen im Grundriss samt Deckenhaupttragrichtung und
lokalem Achsensystem angezeigt. Dabei beschreibt die x-Achse die Hauptspannrichtung und die y-Achse
die Nebentragrichtung der Platten.

X

Jn

Abbildung 6-4-2: Gelenkige Verbindung zwischen den Platten (Stufenfalz: Hellblau, StumpfstoR3: Blau)
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Fur die Scheiben wird die Haupttragrichtung laut Abbildung 6-4-3 gewahlt. Die Haupttragrichtung der
blauen Scheiben ist parallel zur globalen Z-Richtung definiert. Die Decklagen der roten Scheiben sind
jeweils in globaler X- bzw. Y-Richtung orientiert. Diese werden so angelegt, da sie als wandartige Trager
beansprucht werden.

[ Parallel zu globaler Z-
Achse

I Senkrechtzu globaler

Z-Achse*

*WRI1 parallel zu R1.1

Abbildung 6-4-3: Haupttragrichtung der Scheiben

Die Eingabe der BSP-Querschnitte erfolgt im Programm RFEM (iber die Definition der Steifigkeitsmatrix.
Die Ermittlung der Steifigkeitskennwerte erfolgt analog zum draft EN 1995-1-1 [1]. Alle weiteren
Parameter zur Ermittlung der Steifigkeitsmatrix werden laut ONORM B 1995-1-1 [52], Anhang K und
,,Brettsperrholz Bemessung* [66] berechnet. Die Werte in diesem Kapitel werden in [KN] und [cm]
angegeben, da die Eingabe der Parameter in die Steifigkeitsmatrix mit diesen Einheiten erfolgt.

D16 D17 D18 ]
sym. D, Dy
sym. sym. D,

(6.1)

Der in Gleichung (6.1) blau gekennzeichnete Bereich beinhaltet die Plattensteifigkeiten und der Rote die
Membransteifigkeiten. Die einzelnen Parameter werden wie folgt berechnet:
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Biegung und Torsion:

D,=E, Ix,eff (6.2)
Dzz = Eo Iy,eff (6.3)
D,=D,;=D,;=0 (6.4)
Go 't(SZLT
D;, = = ; % (6.5)
12(1+6- Po (maxj ]
a
Schub:
Gy mean * Ztyi + Gog mean * 1 )
D = ( 0,mean X, 90,mean yii (66)
44 K,
D, =0 (6.7)
G St +G St;)
D ( 90,mean X, 0,mean Y,i 6.8
55 - (6.8)
y
Membran:
Dgs = B, - 28, ; (6.9)
D,, =E, -Zty'i (6.10)
G0 'tCLT
Dgg = — e (6.11)
1+6- ps (mé\xj
a
Ds; =Dgg =Dy =0 (6.12)
Exzentrizitatseinwirkung:
D =D;; =Dy =D, =Dy =Dy =0 (6.13)
mit
Eo v Elastizitdtsmodul des Elementes in Haupttragrichtung laut Tabelle 6-2 [kN/cm?]
Gomean.seeeeeeens Schubmodul des Elements in Haupttragrichtung laut Tabelle 6-2 [kN/cm?]
Goo,mean «eeeereene Schubmodul des Elements in Nebentragrichtung laut Tabelle 6-2 [kN/cm?]
Ixeffs lyeffecen. Tragheitsmomente in die Haupt- und Nebentragrichtungen [cm?*]
toLT e Gesamtdicke der Platte [cm]
| Gesamtdicke der Brettlagen in Haupttragrichtung [cm]
ty e Gesamtdicke der Brettlagen in Nebentragrichtung [cm]
Emax «overeerenenes maximale Brettlagendicke [cm]
- R Angenommene Breite der Brettlamellen mit a = 15 [cm]
Piy Givereerereenenne Parameter laut ONORM B 1995-1-1 [52], Anhang K zur Berlcksichtigung der Fugen auf

die Steifigkeit der Platte It. Tabelle 6-3

Seite 78



KAPITEL 6: VILLA SAVOYE: BEMESSUNG IN BSP
Modellierung in RFEM 5

study research engineering test center

Tabelle 6-3: Parameter fiir fugenlose Scheiben

Parameter 3-schichtig 5-schichtig
Po 0,53 0,43
Jo 1,21 1,21
Ps 0,89 0,67
s 1,33 1,26
Kty Ky veerennenens Schubkorrekturfaktoren (Querschubzahl) abhangig von der Schichtenanzahl und

Tragrichtung unter Berlicksichtigung der Elastizitats- und Schubmoduln [-]

Im allgemeinen Fall errechnet sich der Schubkorrekturfaktor x fiur rechteckige Querschnitte aus

. = Z(Gi Aﬁ) .J'[Ei(z)'so,i(z)} dz

i 2 (614)
(Eg - lier) Gi(2)-b
mit
A, Flache der einzelnen Schichten [cm?]
i, Tragheitsmoment der einzelnen Schichten [cm*]
b Breite des Querschnitts b = 100 [cm]
R statisches Moment [cm?3]
Sy = [20A=1t,-7,-b (6.15)

| TP Dicke der einzelnen Schicht [cm]
Zi e Abstand des Schwerpunktes der einzelnen Schicht zum Gesamtschwerpunkt [cm]

Die Eintréage der Steifigkeitsmatrix fur Platten bzw. Scheiben wird in der Regel auf eine Breitevonb =1 m

bezogen.

6-4.1.1 Deckenelemente
Der Aufbau der BSP-Decken ist in der Abbildung 6-4-4 ersichtlich.

cm

<«+——  Haupttragrichtung —
4
7] Eo. G mean = 4,0
e
_\| t3 E[)—G’—m_, ean = / 4,0 16
== ——
z ts a=15 com— Eo:Gmemn  — \ 4,0
\ f
—6} b=100 cm \

Abbildung 6-4-4: Parameter der Decke fur die Bemessung in Haupttragrichtung
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Die Biegesteifigkeit sowie der Schubkorrekturfaktor fiir die Deckenelemente in Haupt- und
Nebentragrichtung ergeben sich zu:

Haupttragrichtung x:
o Eo - Ixerr = 3526,400 KNm?2
o Kkx=2,642[-]
Nebentragrichtung y:
o Eo- lyerr =433,067 KNmM?
o Kky=4163[-]

Die Steifigkeitsmatrix der Decken fiir die gewéhlten Querschnitte wird in der Gleichung (6.16)
zusammengefasst. Die Faktoren werden laut Gleichungen (6.2) bis (6.11) ermittelt. Die Einheiten sind
dabei mit [kKN] bzw. [m] fur die korrekte Implementierung in RFEM festgelegt.

3526,400 0 0 0 0 0 0 0
433,067 0 0 0 0 0 0
126,044 0 0 0 0 0
31038,360 0 0 0 0
9127,709 0 0 0
symmetrisch 1392000, 000 0 0
464000,000 0
i 68365, 058 |
(6.16)
6-4.1.2 Wandelemente (Scheiben)
Die Parameter und Geometrie der Wande werden in Abbildung 6-4-5 abgebildet.
«— Haupttragrichtung —
G E0, G mean N\ 20
ty T ——— S\ B9 Cvomen— ———— 20
t3 Ev-Gmean // 210 10 cm
W ———\FrSmmm . —— 20
z ts Eo. G mean — [ 210
a=15 cm \
—E} b=100 cm

Abbildung 6-4-5: Parameter fir die Wand in Haupttragrichtung
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Die Ermittlung der Steifigkeitsmatrix der Wande erfolgt analog zu der Steifigkeitsmatrix der Decken.
Damit werden an dieser Stelle lediglich die wichtigsten Parameter angefiihrt. Die Biegesteifigkeit sowie
der Schubkorrekturfaktor fiir die Wandelemente in Haupt- und Nebentragrichtung ergeben sich zu:

Haupttragrichtung x:
e Eo - Ixert = 765,600 KNm?

o kx=2,885[]
Nebentragrichtung y:

o Eo- lyerr =201,067 KNm?

o Ky=3,854[]

Die Gleichung (6.17) zeigt die berechnete Steifigkeitsmatrix der Wandelemente. Die Einheiten sind in [KN]
bzw. [m] festgelegt.

[ 756,600 0 0 0 0 0 0 0
201,067 0 0 0 0 0 0
41,115 0 0 0 0 0
14906, 289 0 0 0 0
8303,099 0 0 0
symmetrisch 696000, 000 0 0
464000,000 0
i 53047,461 |
(6.17)

6-4.1.3 Verbindungssteifigkeiten

Da die Verbindung zwischen den BSP-Elementen nicht schubstarr ist, wird zu Beginn fir die jeweilige
Verbindung eine Federsteifigkeit entlang des Liniengelenkes (Linien-x-Richtung) angenommen. Die
Steifigkeiten der Verbindungen Kuis [KN/mm] werden naherungsweise von Flatscher [67] enthommen und
sind pro Verbindungsmittel angegeben. Diese werden nur fir den ersten Berechnungsdurchlauf
herangezogen. Nach der statischen Auslegung der Verbindungen wird das Modell mit den tatsachlichen
Verbindungssteifigkeiten erneut berechnet (iterativer Prozess). Die Bemessung der Verbindungen ist im
Abschnitt 8-3 angefiihrt.

Die angenommenen Verbindungen werden in der Tabelle 6-4 samt Verbindungsmittel und Steifigkeit
zusammengefasst sowie symbolisch in der Abbildung 6-4-6 angezeigt.
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Tabelle 6-4: Verbindungen zwischen BSP-Elementen

. . Drehfeder um Wegfgder
Verbindungsmittel ~ Schraub- die Linienx- M Linien- Anzahl Kysfur
Verbindung VM winkel x-Richtung  pro RFEM
Achse 2
zur Faser [kNm/rad/m] Kuis Meter [kN/mz?]
[KN/mm]
Wand-Decke an
der Scheiben- Winkel AE116 - 0,00 2,987 2 11948
unterkante
Wand-Decke am Vollgewindeschraube 90°
Rand sowie ngs % 280 mm Decke, 0,00 0,593 6 3558
Scheibenoberkante 0° Wand
« Vollgewindeschraube o
Wand-Wand langs 76 x 80 mm 90 0,00 0,567 6 3402
I?ecke-Decke Vollgewindeschraube 90° 0,00 0,567 6 3402
l&ngs @6 x 140 mm
Vollgewindeschraube o
Decke-Decke quer 76 x 180 mm 45 0,00
|._100 rnrr% )__100 mnH Zylinderkopf-
B ] Vollgewindeschraube
? - 7 7 -~ 6 x 140 mm
\ - =
=
\—————— L [
, Winkel 3 mm Winkel =
| AElle Ak AE116 //’%/ \\@
E Zylinderkopf-
=48 mm Vollgewindeschraube
= 06 x 180 mm
T ' ' T Z
) ——= ) W A= )
90°
LA =——\ / —\
Zylinderkopf-
Vollgewindeschraube
98 x 280 mm

Abbildung 6-4-6: Verbindungen zwischen BSP-Elementen: Decken-Wandverbindung am Rand und innen (links),
Plattenverbindung langs (rechts oben) und Plattenverbindung quer zur Haupttragrichtung (rechts unten)
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6-4.2 MODELLIERUNG DER UNTERZUGE

Die Balken stellen Unterzuge/Auflager dar und miissen demnach eine schubweiche Verbindung zur Decke
aufweisen. Da sich die Modellierung dieser Verbindung in RFEM zwischen Balken und Platte als
problematisch erweist, wird diese an dieser Stelle naher untersucht. Dazu werden verschiedene Modelle
erstellt und im Anschluss auf ihre Plausibilitat geprdft.

Zum besseren Verstandnis und zu einem besseren Ausloten der Modellierungsmoglichkeiten der
Deckenlagerung auf dem Unterzug wird folgendes System herangezogen. Die Spannweiten des
Zweifeldtragers betragen jeweils 4,75 m und die Lénge des Balkens 6,35 m. Dabei werden die Auflager
des Balkens als starr angenommen. Lediglich die Verdrehung um die y-Balkenachse sowie einseitig die
Verschiebung in Balken-Langsrichtung wird freigegeben. Es werden drei BSP-Platten modelliert, um
zusétzlich die Definition der Liniengelenke (Momentengelenk) Uberprifen zu kénnen. Der Unterzug wird
mit einem BSH-Querschnitt von 200 mm x 400 mm angenommen. Als Belastung wird eine Last mit
2 kN/m2 gewahlt. Die Achsen sowie das System sind in der Abbildung 6-4-7 ersichtlich. Die maximale FE-
Netzgrolle wird mit 10 cm gewahlt.

Fur die Ergebnisse der Plattenmomente werden zwei Schnitte angelegt; einer durch die mittlere Flache
entlang der Plattenhaupttragrichtung (x-Richtung, Schnitt 12) und einer entlang des Unterzuges
(Schnitt 11). Schnitt 11 wird dabei um 10 cm in x-Richtung versetzt. Die Schnitte sind in der Abbildung 6-
4-7 durch die strichpunktierten Linien am Beispiel der Variante 1 gekennzeichnet.

Abbildung 6-4-7: Vereinfachtes Berechnungsmodell mit exzentrischem Balken

Die Platten- sowie Balkenmomente folgender Varianten werden im Abschnitt 6-4.2.7 in einem Diagramm
zusammengefasst und miteinander verglichen.
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6-4.2.1 Variante 1

Die Variante 1 zeigt die zun&chst angenommene Verbindung zwischen den BSP-Plattendecken und dem
Unterzug. Dabei wird in RFEM der Balken exzentrisch an die Unterkante der Decke gelegt. Dies wiirde
der tatsachlichen Lage des Unterzuges im Bauwerk entsprechen.

my[kNm/m]
0.29
l 0.25
0.22
0.18
0.15 |8
0.11 [N
l 0.08 |
0.04

004 R :
-0.03 . o 1557
-0.06 -_—

-0.10

Abbildung 6-4-8: Variante 1: my-Plattenmoment und My-Balkenmoment

mx [KNm/m]
4.07
. 3.03
2.00
(il 0.96
-0.07

“1.11 (==
-2.14 (G
-421 = - Q)
-5.24 Ny N
-6.28 e

-7.31

Abbildung 6-4-9: Variante 1: Normalkraft im Balken und mx-Plattenmoment

Die Abbildung 6-4-8 zeigt das Plattenmoment my in Nebentragrichtung und das Biegemoment des Balkens.
Durch den starren Verbund zwischen dem Balken und den BSP-Elementen werden Normalkréfte in den
Unterzug eingeleitet (siehe Abbildung 6-4-9). Diese Modellierung als ,,Rippenquerschnitt entspricht nicht
dem gewdlnschten Tragverhalten. Der Unterzug soll lediglich als Auflager fir die Platte dienen. Um den

starren Schubverbund in RFEM nachgiebig abzubilden ist eine Linienfreigabe in Balken-Richtung
notwendig.
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6-4.2.2 Variante 2

Variante 2 ist eine Erweiterung der Variante 1. Dabei wird der starre Schubverbund durch eine
Linienfreigabe ux entlang des Unterzuges aufgehoben und eine nachgiebige Schubverbindung bzw. eine
Entkopplung zwischen Balken und Platte erreicht. Dies kann in RFEM laut Abbildung 6-4-10 erreicht
werden.

Axial- bzw. Quergelenk

%o .
Federkonstante Michtlinearitat
— z
[ uy Cuy | [kN/mZ] Keine 9
] vz Cuz \ : [kN/m?] Keine == Originallinie
~ : o ek p
uxv" = x /\
Momentengelenk —
e Pty u!/\fy Y
Federkonstante Nichtlinearitat \ v <=
- [ 113 ; 2 i ) e
[ o Cox : \L A2l [kNmdrad/m] Keine oy \Freigegebené Linie

Abbildung 6-4-10: Linienfreigabe in lokaler Linien-x-Richtung

Durch die Linienfreigabe und den somit fehlenden Schubverbund werden die Plattenmomente my in
Querrichtung und das Moment My in dem Balken grof3er ausgebildet als bei Variante 1 (siehe Abbildung
6-4-11). Im Unterzug tritt keine Normalkraft mehr auf und dieser dient lediglich als Mittelauflager fr die
BSP-Platte.

my[kNm/m]
0.77
l 0.69
0.61
o P

: i e —
8-3; é‘l"mmnm

.3 -
. 0.30 ll"hAi! ll"»“m\

] 0.22
0.14

0.06

-0.02

-0.10

Abbildung 6-4-11: Variante 2: Plattenmoment my und Balkenmoment My

mx [kNm/m]

5.62
g i
3.07

Abbildung 6-4-12: Variante 2: Plattenmoment mx und Normalkraft N im Balken
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6-4.2.3 Variante 3

Bei der Variante 3 wird der Balken in die Plattenebene gelegt, um zu (berprifen, ob das erwiinschte
Tragverhalten mit einem geringeren Modellierungsaufwand erzielt werden kann.

Abbildung 6-4-13: Vairante 3: Plattenmoment my und Normalkraft N im Balken

myx [KNm/m]
5.62

g
3.07
1.79
0.52
-0.75

- -2.03

= -3.30 SN
-4.58 -
I -5.85
-7.12
-8.40

Abbildung 6-4-14: Variante 3: Plattenmoment mx und Moment My im Balken

Wie in der Abbildung 6-4-13 und in der Abbildung 6-4-14 erkennbar, sind die Momente my und my der
Platte sowie das Moment My des Balkens ident mit jenen der Variante 2. Somit missen die Unterziige nicht
exzentrisch zur Decke angelegt und die entsprechende Linienfreigabe in Langsrichtung erzeugt werden,
um das gewiinschte Tragverhalten zu gewahrleisten.
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6-4.2.4 Variante 4

Die Variante 4 entspricht grofiteils der Variante 3. Es werden jedoch zusétzlich Flachentffnungen im
Bereich der Stutzpunkte des Balkens modelliert, um die Platten von den Stltzen zu entkoppeln und eine
evtl. direkte Lastweiterleitung von der Stiitze in die Platte zu vermeiden.

my[kNm/m]
1.51
l 091
0.30

-0.30
-0.91

-1.51
| -2.12

o -2.72

333
3.94
4.54

-5.15

Abbildung 6-4-15: Variante 4: Plattenmoment my, Normalkraft N im Balken

mx [KNm/m]
595
346
0.98
-1.51
-3.99 -
-648 | L0 :
-8.96 .

_11.45 [® | pRe 45.21 —
-13.93 a

-16.42
-18.90
-21.39

Abbildung 6-4-16: Variante 4: Plattenmoment mx, Balkenmoment My

Wie die Ergebnisse in der Abbildung 6-4-15 und Abbildung 6-4-16 zeigen, sind die Schnittkrafte in der
mittleren Platte sowie der Balkenmoment nahezu ident mit denen der Varianten 2, 3 und 4. Durch die

Flachendffnungen bei der Stiitze entstehen jedoch hohe Spannungsspitzen, die an der Skala sei es bei my
als auch bei my ersichtlich sind.
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6-4.2.5 Variante 5

Als Referenz fur den Vergleich der Schnittkrafte wird die Variante 5 erstellt. Dabei werden der Balken und
die Platte getrennt modelliert und mittels Starrstdben gekoppelt. Die Kopplungsstdbe werden mit einem
Abstand von 10 cm eingefugt und konnen lediglich die Normalkrafte aufnehmen (Gelenksdefinition siehe
Abbildung 6-4-17) bzw. in den Balken weiterleiten.

Gelenk Federkonstanke
X
" TR w—c
A~ =IO —
J<y @ u: Co | 0.000 2] fkjm]

M

Y Gelenk
o B § [khimjrad]
: l Py By ¢ [khimjrad]
M, e Cyz [kmyrad]

Abbildung 6-4-17: Starrstéabe: Kopplung zwischen Platte und Balken (Freigaben rechts)

‘]

Die Ergebnisse kdnnen in der Abbildung 6-4-18 sowie Abbildung 6-4-19 eingesehen werden. Diese zeigen,
dass Variante 5 kaum Anderungen der SchnittgroRen im Gegensatz zu Variante 2 und Variante 3 aufweist.

my[kNm/m]

0.77
l 0.68
0.59
& 0.49
0.40

031 [

l 022 BN
0.13 |
0.03
-0.06
-0.15
-0.24

Abbildung 6-4-18: Variante 5: Plattenmoment my und Normalkraft N im Balken

mx [kNm/m]
562
440
3.17
1.94
0.72

-0.51

-1.73

-2.96

-4.19

-541

-6.64

-7.87

Abbildung 6-4-19: Variante 5: Plattenmoment mx, Balkenmoment My
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6-4.2.6 Variante 6

Bei der Variante 6 werden die Steifigkeiten der Platten bzw. des Trdgers so modifiziert, dass diese die
Ansitze, wie sie bei der handischen Berechnung zur Anwendung kommen wirden, erflllen. Die Decke
kann statisch als Zweifeldtrager mit drei starren Auflagern gesehen werden.

my[kNm/m]
0.48
l 0.33
0.18
0.03
-0.12
= -0.27
i 042 S
= -0.57 e -
0.72 e
-0.87
-1.02
-1.17

Abbildung 6-4-20: Variante 6: Plattenmoment my, Normalkraft N im Balken

mx [KNm/m]

IJD‘J.‘—A‘OQQ,—!!JPJ
o Oy O 00Oy D
O S0 I W W

Abbildung 6-4-21: Variante 6: Plattenmoment mx, Balkenmoment My

Vergleicht man die SchnittgréRen der Abbildung 6-4-20 und Abbildung 6-4-21 mit denen der
Varianten 1- 5 kann festgestellt werden, dass ein hohes negatives Stlitzmoment my und ein geringeres
Feldmoment auftreten. Die Plattenmomente my weisen in jeder einzelnen Platte die gleichen SchnittgroRen
auf. Zudem sind diese im Schnitt 11 im Gegensatz zu den anderen Varianten negativ. Das Moment im
Balken ist mit 60,76 KNm um rund 36 % hdoher als in den realitdtsnaheren Modellen (Varianten 2, 3 und 5).

6-4.2.7 Fazit und Variantenwabhl

In der Tabelle 6-5 werden der maximale Balkenmoment My sowie die Plattenmomente in x- und y-Richtung
der Varianten in Feldmitte (Schnittpunkt zwischen Schnitt 11 und Schnitt 12) verglichen. Als Referenzwert
wird der Moment der Variante 5 gewihlt, da dieser den ,,realen Bedingungen am besten entspricht.

Tabelle 6-5: Vergleich der Balkenmomente My sowie der Plattenmomente mx und my

Variante My [kNm]  Verhdltnis [%] | my [KNm/m] Verhéltnis [%] | mx [KNm/m] Verhaltnis [%]
Variante 1 15,57 35% 0,28 36% -2,69 -156%
Variante 2 44,84 100% 0,77 100% 1,68 98%
Variante 3 44,84 100% 0,77 100% 1,68 98%
Variante 4 45,21 101% 0,77 100% 1,70 99%
Variante 5 44,82 100% 0,77 100% 1,72 100%
Variante 6 60,76 136% -1,04 -135% -5,562 -321%
Referenzwerte
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Die Werte aller Varianten werden in der Abbildung 6-4-22 veranschaulicht und verglichen. Die
Momentenverlaufe der Varianten 2 bis 5 sind dabei fiir alle Diagramme nahezu ident. Die groRte
Abweichung des Stlitzmomentes (my) tritt bei der Variante 6 mit -321 % (inkl. Vorzeichenwechsel) auf.
Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass bei der Variante 6 die Steifigkeit des Trégers nicht
beriicksichtigt wird und die auftretenden Kréfte in der Platte bzw. dem Trager vom Steifigkeitsverhaltnis
bzw. der Spannweiten von dieser abhangig sind.

My Balkenmoment

Position entlang des Balkens [m]
E 0.0 1.0 2.0 3.0 40 50 6.0 70 = Variantel
= 0,00 : s . : * ® Variante 2
5. _
= 10,00 eV ariante 3
= 20,00 -
g 30,00 X Variante 4
2 40,00 —Variante 5
g S~ —
£ 50,00 Vari
2 "“'-.,____ _____/ =—=TVariante 6
= 60,00
D 70,00

Schnitt 11

Position entlang des Schnitts [m]
g 2,00 ——Variante 1
E ) ® Variante 2
E‘ mw ariante 3
=l
§ ¥ Variante 4
=1
g —— Variante 5
E = Variante 6
=

Schnitt 12
Position entlang des Schnitts [m]

e ariante 1

® Variante 2

-2,00 / N\ \ |
“ 1:0 2:0 3:0 /y 5\\¥0 ‘;:o 3:0 9:0 10,0 mmVariante 3
| 2/ NN\

[=]

% Variante 4

— Variante 5

Variante 6

Plattenmoment mx [kKNm/m]
(=]
(=]
(=]

Abbildung 6-4-22: Balkenmomente My (oben), Plattenmomente my (mittig) und mx (unten)

In der Abbildung 6-4-22 sind die Schnittkraftverldufe der unterschiedlichen Modellierungsvarianten
enthalten. Da die Varianten 2, 3 und 5 nahezu deckungsgleich mit den Ergebnissen der Referenzldsung
sind, wird aufgrund der ,.einfacheren Modellierung die Variante 3 fir die weiteren Berechnungen
herangezogen.
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6-5 LASTAUFSTELLUNG

Die Lastfalle und deren Kombinationen werden laut ONORM EN 1990 [53] bzw. dem zugehdrigen
nationalen Anhang [54] ermittelt.

Zur Berechnung der Eigenbelastungen werden Standardaufbauten gewahlt. Diese werden laut
OiB Richtlinie 6 [68] in Bezug auf den erforderlichen U-Wert angepasst. Die Warmetbergangswiderstédnde
werden der ONORM EN ISO 6946 [69] entnommen. Die Wichten sowie die Warmeleitfahigkeiten der
Baustoffe entstammen der Datenbank auf ifea.tugraz.at [70], falls diese nicht in den Handbtchern bzw.
Produktdatenblé&tter der Hersteller [71] bereits enthalten sind.

Folgende Annahmen werden zur Lastaufstellung herangezogen:

e Zur Bemessung wird der Standort Graz gewahlt

e Die Bemessung erfolgt laut ONORM EN 1990 [53] fiir die Grundlagen der Tragwerksplanung
und ONORM EN 1991/1 [55] fur die verschiedenen Belastungen laut Tabelle 6-6

e Fur die Windbelastung wird Geldndekategorie 3 gewéhlt, da sich das Haus in Poissy am
Stadtrand befindet

e Die FulRbodenaufbauten sowie die einzelnen Materialwichten werden dem
Massivholzhandbuch [71] entnommen

Die verschiedenen Wand- und Bodenaufbauten bzw. deren U-Wert sind im Anhang B-2 nachschlagbar.

Die Nutzlast auf dem begehbaren Dach kann laut Tabelle 3 in der ONORM EN 1991-1 [55] wie die
Nutzlast auf Wohnflachen angenommen werden. Fir Loggien und Treppen ist ein Zuschlag von 1,0 kN/m?2
erforderlich.

Die Belastungen werden in der Tabelle 6-6 zusammengefasst. Das Eigengewicht der Konstruktion wird
automatisch durch das Programm RFEM beriicksichtigt und wird aus diesem Grund in folgender Tabelle
sowie in der Lastermittlung der Aufbauten im Anhang B-2 vernachlassigt.

Tabelle 6-6: Zusammenfassung der charakteristischen Aufbaulasten (exkl. Konstruktion)

Lastfall Lage Kategorie Belastungsart Definition Belastung [KN/m?]
Dach (auRen) Ok.a 0,857
Decke innen Ok,i 1,563
Eigengewicht  Decke auRen, abgehédngt Okaa 1,059
Decke innen, abgehéngt Ok.ia 2,021
Wand aufen Okw 0,700
Loggia, Treppen Al Ok,L 3,00
Decke, Dach Al JkD 2,00
Nutzlasten Trennwandzuschlag innen Gt 0,50
nur fur Decke EG: Okp + Ok.T 2,50
Treppenhaustiberdachung H Qk.TD 1,00
Schneelasten Dach, Loggia S 1,30
Dach, Loggia Druck Wk,D,D 0,228
Windlasten S0 Wk 0,683
Winde Druck Wikw,D 0,501
Sog Wk w.s -0,637

Seite 91



l KAPITEL 6: VILLA SAVOYE: BEMESSUNG IN BSP
Grazm Lastaufstellung

Laut ONORM EN 1991-1 [55] kann die Kombination der Nutzlast mit Schnee- und/oder Windlast auf
Déchern vernachléssigt werden. Da in diesem Fall die Nutzlast stets groRer als die Kombination der Schnee-
und Windlasten ist, kann die Nutzlast als magebende vertikale Einwirkung auf dem Dach angesehen
werden. Trotzdem werden die Lastfdlle Wind und/oder Schnee als Kombination angesetzt um
sicherzustellen, dass die maximalen Wand- bzw. Deckenbeanspruchungen in der Berechnung abgedeckt
sind. Auf der Uberdachung des Treppenhauses im Dachgeschoss wird eine nicht begehbare Nutzlast der
Kategorie H angesetzt.

Das Eigengewicht der Treppe wird im OG und EG als Linienlast angesetzt. Dazu wird die horizontale
Gesamtlange des Treppenlaufes halbiert und deren Gewicht am jeweiligen Treppenende aufgebracht. An
der Windschutzwand W2.7 auf dem Dach wird keine zusatzliche Aufbaulast angesetzt, da diese fiir den
Wérme- und Schallschutz des Geb&udes nicht relevant ist.

Die genauen Lastfallkombinationen werden in den dazugehérigen Abschnitten 6-5.1 und 6-5.2 ausfiihrlich
behandelt. Die Belastungsaufteilung im Grundriss wird in der Abbildung 6-5-1 veranschaulicht.

Decke Treppenhaus Rampe zum DG Decke innen, abgehangt Decke innen
- Qka, CQeTD, WrDD, S l:l Qka, QL, WkpD, S - Qria, QkD, QT l:l Qri, QkD, QkT
77 Eingang Treppenhaus Dachgeschoss Loggia: Decke aul3en Rampe zum OG
//A ki, kD |:| Qk,a, kD, WkD,D, S - Qka, QkL, WkDD, S - Qki, QL
HIIIDI hor. Windbelastung - Loggia: Decke auften, abeghéngt

Wi w,D Qkaa, OkL, WkDD, S

Abbildung 6-5-1: Unterteilung der Belastungen im Grundriss: Dachgeschoss (links) und Obergeschoss (rechts)
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6-5.1 GRENZZUSTAND DER TRAGFAHIGKEIT ULS

An dieser Stelle wird der Nachweis gegen Abheben der Konstruktion gefiihrt, um diesen von der
Bemessung ausschlieBen zu kdnnen bzw. die Anzahl der méglichen Lastfallkombinationen zu reduzieren.
Der Nachweis auf Sog lautet flr das glinstig wirkende minimale Eigengewicht

Wips =Yo Wps =94g =Yo '(gk,a +Vgep 'dBSP,D)

(6.18)
W, s =15-0,683=1,02<1,53=1,0-(0,857+4,2-0,16) = g, ,
mit
JQ eeeeneenienes Teilsicherheitsbeiwert fiir die veranderliche Belastung [-]
JE eeeereenienns Teilsicherheitsbeiwert fiir die stdndige Belastung [-]
JBSP wevvererareens Rohdichte des Brettsperrholzes [kN/m3] laut draft EN 1995-1-1 [1]
dBsp,d.eeeeeneen Dicke der BSP-Platte [m]

und ist somit erfalit.
Die Definition der Lastfalle in RFEM wird in Tabelle 6-7 angezeigt.
Tabelle 6-7: Lastfalle in RFEM

Einwirkungskategorie  Lastfallnummer Bezeichnung

LF1 FuBRbodenaufbau auRen

LF2 FulRbodenaufbau innen
Eigengewicht LF3 FuBbodenaufbau auBRen-abgehangt

LF4 FuBbodenaufbau innen-abgehéngt

LF5 Wandaufbau aul3en

LF6 Nutzlast Dach

LF7 Nutzlast Treppen, Loggia, Rampe
Nutzlasten LF8 Nu[:;)last inngea i

LF9 Nutzlast nicht begehbare Flache

LF10 Wind horizontal in Y
Windlast LF11 Wind horizontal in X

LF12 Wind vertikal
Schneelast LF13 Schneelast

Die Lastfallkombinationen werden laut ONORM EN 1990 [53] erstellt. Die begleitende Belastung wird
dabei mit dem entsprechenden Kombinationsbeiwert yo [-] vermindert. Dieser ist fir jeden Lastfall im
Anhang B-1 nachschlagbar.

Die Nutzlast der Kategorie H (Nutzlast auf Dachern) wird als Nutzlast der Kategorie Al fur die Bemessung
angenommen, da diese lediglich auf die kleine Uberdachung des Treppenhauses wirkt. Dies hat nur
marginale Auswirkungen auf das Modell und fihrt zu einer erheblichen Reduktion der zu
beriicksichtigenden Lastfallkombinationen.

Die gewahlten Kombinationen werden in der Tabelle 6-8 aufgelistet und im Anschluss kurz beschrieben.
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Tabelle 6-8: ULS-Lastfallkombinationen

LK# Zusammenstellung Beschreibung
LK1 1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) nur Eigengewicht
1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) +
LK2 1,5-(LF6+LF7+LF8+LF9) Nutzlasten
1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + ) ke
LK3 15-(LF6+LF7+LF8+LF9+0,6-LF10) Nutzlasten fihrend mit Wind in Y
1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . e
LK4 15-(LF6+LF7+LF8+LF9+0,6-LF11) Nutzlasten fihrend mit Wind in X
LK5 1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + Wind (vertikal + in Y) fuhrend mit Schnee +
1,5-(LF10+LF12+0,5-LF13+0,7-LF8) Nutzlast innen
LK6 1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + Wind (vertikal + in X) fiihrend mit Schnee +
1,5-(LF11+LF12+0,5-LF13+0,7-LF8) Nutzlast innen
1,35:(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . . N .
LK7 15-(LF10+LF12+0,5-LF13) Wind (vertikal + in Y) fihrend mit Schnee
1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . . N .
LK8 15-(LF11+LF12+0,5-LF13) Wind (vertikal + in X) fiihrend mit Schnee
1,35:(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . .
LK9 1,5-(LF10+LF12) Wind (vertikal +in Y)
1,35-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . .
LK10 15-(LF11+LF12) Wind (vertikal + in X)
LK1: Lastfallkombination fir standige Lasten (Eigengewicht) = Kmog = 0,6
LK2: Lastfallkombination Eigengewicht + Nutzlast = Kmod = 0,8

Die horizontalen Windlasten wirken stets alternativ, da davon ausgegangen werden kann, dass die
maximale Windbelastung in X- bzw. Y- Richtung nie gleichzeitig wirken kann. Wie bereits erwahnt, kann
die Kombination aus Nutzlasten und Windlasten vernachldssigt werden. In diesem Fall wird dies nur fur
die vertikalen Windlasten angenommen. Bei maximaler Belastung durch Nutzlasten wird dennoch eine
begleitende horizontale Windlast angesetzt.

LK3+LK4: Lastfallkombinationen Eigengewicht + Nutzlast (fihrend) + Wind horizontal (begleitend)
9 kmod = 0,9

LK5+LKE®: Lastfallkombinationen Eigengewicht + Wind (fllhrend) + Schneelast (begleitend) +
Nutzlast innen (begleitend) = Kmoa = 0,9

LK7+LKS8: Lastfallkombinationen Eigengewicht + Wind (fuihrend) + Schneelast (begleitend)
9 kmod = 0,9

LK9+LK10: Lastfallkombinationen Eigengewicht + Wind (fihrend) = Kmoa = 0,9

Fir die maximale Belastung auf dem Gesamtmodell werden somit die LK1 fir stdndige Belastung
(kmod = 0,6 []), die LK2 fiir die Belastung aus Nutzlast (kmed = 0,8 [-]) und eine Ergebniskombination EK1
aus allen verénderlichen Einwirkungen inkl. Windlasten (kmoa = 0,9 [-]) erstellt. Diese setzt sich aus den
Lastfallkombinationen LK3 bis LK10 zusammen und bildet eine Umhillende aller Schnittkréfte.
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6-5.2GRENZZUSTAND DER GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT SLS

Fur die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit werden die Lastfallkombinationen laut
ONORM B 1990- 1 [54] ermittelt. Es werden zwei Ergebniskombinationen (zwei
Verformungsumhdillende) aus den oben genannten Lastfallkombinationen furr den charakteristischen (EK2)
und den quasi-standigen (EK3) Lastfall erstellt. Dabei spielen auch die horizontalen Belastungen eine
Rolle. Fir die SLS-Nachweise betragen die Teilsicherheitsbeiwerte yois = 1,0 [-]. Die dazugehérigen
Lastfallkombinationen werden in der Tabelle 6-9 zusammengefasst.

Tabelle 6-9: SLS-Lastfallkombinationen

:?(c;;nbma— LK# Zusammenstellung Beschreibung
LK11 1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) nur Eigengewicht (einzige stdndige LK)
1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) +
K12 100-(LF6+LF7+LF8+LF9) Nutzlasten
1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + , Nag g
LK13 1.00-(LF6+LF7+LF8+LF9+0,6-LF10) Nutzlasten fiihrend mit Wind in Y
1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . g
C LK14 1.00-(LF6+LF7+LF8+LF9+0,6-LF11) Nutzlasten fuhrend mit Wind in X
2 LK15 1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + Wind (vertikal + in Y) fiihrend mit Schnee
2 1,00-(LF10+LF12+0,5-LF13+0,7-LF8) + Nutzlast innen
< LK16 1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + Wind (vertikal + in X) fuhrend mit Schnee
g 1,00-(LF11+LF12+0,5-LF13+0,7-LF8) + Nutzlast innen
= 1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . . N .
@) LK17 1.00-(LF10+LF12+0,5-LF13) Wind (vertikal + in Y) fihrend mit Schnee
1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . . N .
LK18 1.00-(LF11+LF12+0,5-LF13) Wind (vertikal + in X) fiihrend mit Schnee
1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . .
LK19 1.00-(LF10+LF12) Wind (vertikal +in'Y)
1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) + . . .
LK20 1.00-(LF11+LF12) Wind (vertikal + in X)
& _g LK21 1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) nur Eigengewicht (einzige stdndige LK)
S = 1,00-(LF1+LF2+LF3+LF4+LF5) +
% |LK22 100.03 (LF6+LF7+LF8+LF9) Nutzlasten

6-5.3WEITERE LASTFALLKOMBINATIONEN

Die Lastfallkombinationen fuir den Brandfall sowie flr die auBergewohnliche Einwirkung aus Erdbeben
werden in den jeweiligen Abschnitten 7-4 sowie 7-5 behandelt.
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KAPITEL 7:
BEMESSUNG UND
ERGEBNISSE

7-1 ALLGEMEINES

Die Nachweise der BSH-Elemente werden ,.gruppiert” fiir die maximale Belastung der jeweiligen
Querschnittgeometrie gefiihrt. Bei den BSP-Elementen werden die Nachweise jeweils flir die ma3gebenden
Schnittkrafte pro Tragrichtung gefuhrt.

Da es an einigen punktbelasteten Stellen zu Singularitaten kommt, werden hier Bereiche geglattet, um den
Einfluss der NetzgroRe auf die Singularitdten zu minimieren.

Bei den Deckenelementen treten im Bereich der Unterziige/Auflagerbereiche Singularitaten aufgrund der
Modellierung der Tréger als 1-D Element auf. Um die tatsachliche Auflagersituation (Platte liegt tiber die
gesamte Breite des Unterzuges auf) besser abzubilden, wurden Glattungsbereiche ber der Breite des
Auflagers angeordnet.

In den Eckbereichen der Wandelemente treten aufgrund der Verschneidung mehrerer Bauteile (Stiitze,
Decke, Unterzug und Wand) Singularititen auf. Als Beispiel wird die maximale Spannungsspitze nyy an
der Wand W2.5, am Verbindungspunkt mit der Platte P2.6, dem Unterzug UZ13 sowie der Stiitze S1.9
(siehe Abbildung 7-1-1), herangezogen. Es kann angenommen werden, dass diese Spannungsspitze durch
die Punktbelastung der Stiitze S1.9 hervorgerufen wird. Da diese jedoch unterhalb der Decke und des UZ13
bzw. nicht direkt mit der Wandscheibe verbunden ist, werden die SchnittgroRen gegléattet.

GrundschnittgrdBen
nxy[kN/m]

100.00

I 81.82
63.64

| 4545

27.27

9.09
-9.09
-27.27
-45.45
-63.64
-81.82
-100.00

Abbildung 7-1-1: Lokale Spannungsspitze am Beispiel von nxymax (links), geglattete Spannungsspitze (rechts)
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Durch lokale Maxima kann es vorkommen, dass durch deren Hohe in den Abbildungen kaum
SchnittgréRenverlaufe zu sehen sind, da sich diese grofteils sehr nahe am Nullpunkt befinden. Dies wird
anhand des Beispiels der Normalkraft nx im OG bei der LK2 in der Abbildung 7-1-2 gezeigt.

Grundschnittgrofen
nx[kN/m]

24935
198.53
147.70

96.88
! 46.06
477

5559
-106.41
-157.24
-208.06
-258.89
-309.71

Max : 24935
Min : -309.71

Grundschnittgrofen
nx[kN/m]

100.00

. 81.82
[ 63.64
4545

27.27

9.09

-9.09

-27.27

-45.45

-63.64

-81.82 Y
-100.00 :
Max : 24935

Min:  -30971 z

Abbildung 7-1-2: Spannungsspitzen im OG bei der maximalen Plattennormalkraft nx fur die LK2

Wie in der Abbildung erkennbar, betrdgt der Wert des lokalen Maximums ein Vielfaches der meisten
Normalkréfte im gesamten OG. In solch einem Fall wird die Skala (links im Bild) angepasst, um eine
bessere Ubersicht der Kraftverteilung zu erhalten.

Aus Ubersichtsgriinden wird fiir die BSH- und Wandelemente lediglich das Geschoss mit der maximalen
Schnittgrofe pro Querschnitt angezeigt. Falls dies jedoch moglich ist, werden die Bauteile beider
Geschosse abgebildet. Fir die BSP-Deckenelemente werden stets beide Geschosse abgebildet. Die
Abbildungen werden symbolisch nur flr die LK2 angefiihrt, da diese in den meisten Féllen fir die
mafgebenden Nachweise verantwortlich ist.

In diesem Kapitel sind bereits die Verbindungssteifigkeiten der tatsachlich erforderlichen Verbindungen
bei der Ermittlung der Schnittkréafte (iterativer Prozess) berlicksichtigt. Die Nachweise bzw. die
Schnittgrélen beziehen sich dabei auf die in Abschnitt 8-3 angenommenen Verbindungen.
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7-2 ULS-NACHWEISE

Die Nachweise werden je nach Querschnittsdimension und Querschnittsform gefiihrt. Dabei werden stets
die Schnittgréfen in der dazugehdrigen Abbildung angezeigt. Zu jedem Abschnitt werden die Nachweise
tabellarisch zusammengefasst. Da der Fokus auf der Bemessung der BSP-Elemente liegt, werden an dieser
Stelle lediglich die Nachweise dieser behandelt. Die Nachweise der BSH-Elemente sind im Anhang C-1
beigefiigt.

7-2.1 BSP-DECKEN

Die Nachweise fur die Deckenplatten (t = 160 mm) sind nach den auftretenden Spannungen gegliedert.

7-2.1.1 Normalspannungsnachweise

In der Abbildung 7-2-1 wird das maximale Plattenmoment my in X-Richtung (Haupttragrichtung) sowie in
Abbildung 7-2-2 das maximale Plattenmoment my in lokaler Platten-y-Richtung angezeigt. Die
dazugehdrige Normalkraft wird beim Nachweis in der Tabelle 7-1 angegeben.

Gﬂmdschnittgréﬁet]

mx[kNm/m]

35.00
28.64
2227
1591
9.55
3.18
-3.18
-9.55
-15.91
-22.27

-28.64
-35.00

Max : 3433
Min : -33.,66

Abbildung 7-2-1: maximales Moment mx an der Decke fur LK2 (West-Ansicht)
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GrundschnittgréBen
my[kNm/m]

6.00

491

3.82

2.73

1.64

0.55

-0.55

-1.64

-2.73

-3.82

-491

-6.00
Max : 563
Min : -11,93

Abbildung 7-2-2: Maximales Moment my an der Decke fiir LK2 (West-Ansicht)

Die Abbildung 7-2-3 zeigt die maximalen Plattennormalkréfte ny sowie Abbildung 7-2-4 die maximalen
Plattennormalkréafte ny. Die Nachweise in der Tabelle 7-1 werden mit den dazugehtérigen Momenten
gefuhrt. Dadurch, dass die betragsméaRig kleinere Normalkraft nx eine Zugkraft ist, ist diese dennoch durch
die niedrigere Zugfestigkeit von BSP im Gegensatz zur Druckfestigkeit in Faserrichtung fir den Nachweis
maBgebend.

Gnmdschniﬂgréﬁe:l‘
nx[kN/m]

100.00

81.82

63.64

4545

27.27

9.09

-9.09

-27.27

-45.45

-63.64

-81.82

-100.00
Max : 264.19
Min : -328.65

Abbildung 7-2-3: Maximale Normalkraft nx an der Decke fir LK2 (West-Ansicht)

Seite 99



KAPITEL 7: BEMESSUNG UND ERGEBNISSE

ULS-Nachweise

qrrrn

Grundschnitterofen
ny[kam]
50.00
4091
3182
2273
13.64
455
-4.55
-13.64
-22.73
-31.82
-40.91

-50.00

Max - 181.18
Min : -182.16

el e

1|

16
111

1 1 I |

Abbildung 7-2-4: Maximale Normalkraft ny an der Decke fiir LK2 (West-Ansicht)

In der Tabelle 7-1 werden die Nachweise flr die malgebenden Normalspannungen gefihrt.

Tabelle 7-1: Normalspannungsnachweise der BSP-Decken

LK1
max. m+n X LK2 34,33

EK1 (LK4) 34,39

LK1 8,09

y LK2 11,93

EK1 (LK3) 11,99

LK1 0,19

max.n+m X LK2 0,26
EK1 (LK4) 0,26

LK1 0,29

y LK2 0,38

EK1(LK3) 0,38

26,46
25,05
54,12
66,32
62,68
187,96
264,19
257,80
129,90
181,18
194,68

P1.5 (S0.6)
R1.1(S1.17)
R1.1(S1.17)

P2.14 (W1.27)
P2.14 (W1.27)
P2.14 (W1.27)

P1.13 (W1.23/24)

P1.13 (W1.23/24)

P1.13 (W1.23/24)

P1.15/16 (AW)
P1.15/16 (AW)
P1.15/16 (AW)

Nachwveis:
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7-2.1.2 Schub- und Rollschubnachweise aus der Plattenebene

Zur Ermittlung des statischen Momentes sowie der Schubspannung flr den gegebenen Querschnitt werden
die Absténde der Abbildung 7-2-5 entnommen.

Zi[mm] ti[mm]
4
40

Lt 80 20
[10 30 l -

T . 40

e ::20

) - 40

/ BEE

Abbildung 7-2-5: Daten zur Ermittlung des statischen Momentes (Querschnitt fur Haupttragrichtung)

Die maximale SchubschnittgrdRRe vy befindet sich laut Abbildung 7-2-6 an der Rampe R1.3.

vx[kN/m]

50.00
40.91 : _
3182 | = N TN e

I 2273 oS :
13.64  [107.10
4.55 ; 106 90
455
-13.64
s g
3182

-40.91
-50.00 3 -
Max : 108,71 Ml
Min : -108,10

......

Abbildung 7-2-6: Maximale SchubschnittgréRe vx an der Decke fur LK2 (West-Ansicht)
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Die Abbildung 7-2-7 zeigt die maximale Schubkraft vy an der Platte P1.11.

Gfundschnittgréigl

vy[kN/m]

25.00
2045
1591
1136
6.82
227
-2.27
-6.82
-11.36
-15.91
-20.45

-25.00

42.68
-51.03

Abbildung 7-2-7: Maximale SchubschnittgrofRe vy an der Decke fiir LK2 (West-Ansicht)

In der Tabelle 7-2 werden die malRgebenden SchnittgroRen zusammengefasst und nachgewiesen.
Tabelle 7-2: (Roll-) Schubnachweise der BSP-Decken

LK1 P1.11 (W1.29)

X LK2 108,71 R1.3 (S1.17)
Schub EK1 (LK4) 109,24 P1.11 (W1.29)
LK1 39,42 P1.11 (W1.15)
y LK2 51,03 P1.11 (W1.15)
EK1 (LK4) 51,35 P1.11 (W1.15)
LK1 83,78 P1.11 (W1.29)

X LK2 108,71 R1.3 (S1.17)
EK1 (LK4) 109,24 P1.11 (W1.29)
LK1 39,42 P1.11 (W1.15)
y LK2 51,03 P1.11 (W1.15)
EK1 (LK4) 51,35 P1.11 (W1.15)

Nachweis:
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7-2.1.3 Schubnachweise in Plattenebene

Da das Verhéltnis der Brettlamellenbreite a zur maximalen Brettlamellendicke tmax flr die BSP-Decke
a/tmax = 150 mm/40 mm = 3,75 < 4 gegeben ist, muss der Torsionsnachweis geflhrt werden.

Fur die gewahlte Decke laut Abbildung 6-4-4 kann die auftretende Torsionsspannung im Brettknoten mit
dem Faktor k = 0,53 [-] abgemindert werden. Die Abmessungen der Brettlamellen kénnen im Abschnitt 6-
4.1.2 eingesehen werden. In der Abbildung 7-2-8 werden die malRgebenden Schnittgrofien angezeigt.

GrundschnittgroBen)
nxy[kN/m
25.00
20.45
15.91
11.36
6.82
2:27
-2.27
-6.82
-11.36
-1591
-20.45

25.00
: 71,14
Min - 7224

Abbildung 7-2-8: Maximale Schubkraft nxy in der Plattenebene fiir LK2 (West-Ansicht)

Die Tabelle 7-3 fasst die Nachweise fiir Schub in der Ebene zusammen.
Tabelle 7-3: Schubnachweise in der Ebene fiir BSP-Decken

lokale Belastung Beiwerte Nachweise
Art der Belastun Richtung/  Lastfall Platte
S e Ny [KN/m] K[ nsens [
. LK1 58,84 Treppenhaus
Schub in der Ebene LK2 7224  R1.3(P2.6)
- Bruttofldche
EK1 (LK3) 72,09 R1.3 (P2.6)
. LK1 58,84 Treppenhaus
_Sf\lhefo'frl‘a‘iﬁfbe”e Xy LK2 7224 R13(P2.6)
EK1(LK3) 72,09 R1.3 (P2.6)
LK1 58,84 Treppenhaus 0,53
Torsion Xy LK2 72,24 R1.3 (P2.6) 0,53

EK1 (LK3) 72,09 R1.3 (P2.6) 0,53

Nachweis:

nicht erfullt
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7-2.1.4 Querdrucknachweise

Die maximale Querdruckbelastung wird in Linienbelastungen sowie Punktbelastungen aufgeteilt, jeweils
im Platteninneren sowie am Rand. Fir die Linienbelastung wird die maximale Last ny der Wande an der
Scheibenunterkante angenommen. Fir den Fall der Querdruckbelastung durch die unter den Platten
liegenden Unterziige, wird als konservative Annahme die maximale Normalkraft der darunter liegenden
Stlitze gewéhlt. Der dazugehérige Einflussbereich ergibt sich dabei aus der Stutzenbreite bei einem
Ausbreitungswinkel von 35° laut Tabelle 5-3. Die effektive Breite wird am Verbindungspunkt zwischen
Trédger und Platte ermittelt.

Die maximale Querdruckbelastung aus punktuell einwirkenden Bauteilen entsteht am Plattenrand durch die
Stiitze S1.10 und an der Innenseite durch die Stlitze S1.2. Dies wird in der Abbildung 7-2-9 veranschaulicht.
Die effektive Einflussbreite wird laut Tabelle 5-3, Abschnitt 5-2.1.5 ermittelt.

Schnitterofen
N[N

-0.32
-21.69
-43.06
-64.42
-85.79

-107.16
-128.52
-149.89
-171.26
-192.62
-213.99
-235.36
Max :

-0.32
Min : -235.36

Abbildung 7-2-9: Maximale Querdruckbelastung aus punktueller Einwirkung, Decke EG bei LK2 (West-Ansicht)

Fur die innen liegenden Wande wird die Wand W1.20b aufgrund der groBten Normalkraft an der
Scheibenunterkante untersucht. Fiir W1.20b wird die Normalkraft, durch die Weiterleitung auf dem UZ5,
auf einer Breite von 1,0 m geglattet und bemessen. Als Wand am Plattenrand wird W1.24 fir die
Bemessung herangezogen. Fur beide Wandscheiben wird kis = 0,5 [-] laut Tabelle 5-3 angenommen. In der
Abbildung 7-2-10 werden diese SchnittgroRen dargestellt. Der dazugehdrige Schnitt zeigt die Glattung der
Beanspruchung bezogen auf der bereits erwahnten Einflussbreite.
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nx|

=

Min -

Grundschnittgrt‘:ﬁe;
[kN/m]

m

200.00
163.64
127.27
90.91
54.55
18.18
-18.18
-54.55
-90.91
-127.27
-163.64

-200.00
509.01
-843.47

W1.20b

e
—

:

Normalkraft nx [kN/m]

100,0

0,0 +—

(]

25 3.0

-100,0%

-200,0
-300,0

Drucknormalkraft nx bei W1.20b

-400,0

= (Glattungsbereich

-500,0

-600,0

-700,0

749,92

-800,0

Schnittbreite [m]

Normalkraft nx [kN/m]

0.0
olo

0.6 0.8

1.0

1.2 1.4

50,0

-100,0

Drucknormalkraft nx bei W1.24

-150,0

=—=(lattungsbereich

193,30

-200,0

-250,0

Schnittbreite [m]

Abbildung 7-2-10: Maximale Querdruckkraft nx auf BSP-Platten, Decke EG fiir LK2 (West-Ansicht)

Fir die maximale Linienbelastung aufgrund von Unterziigen werden die Ergebnisse bzw. die Normalkraft
in den maRgebenden Stitzen lediglich in der Tabelle 7-4 eingetragen. Die Werte der maximalen
Stlitzenbelastungen kénnen den Abbildungen im Anhang C-1 entnommen werden.
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Tabelle 7-4: Querdrucknachweise der BSP-Decken

Art der lokale Richtung/ Belastung Beiwerte Nachweise
Belastung Lage Lastfall - Platte keso [] [
id c,90 T Querdruck
Feoo [KN]
LK1 75,05 S1.10 (P1.6) 1,41 0,92
X o Aulen, Stitze LK2 97,05 S1.10 (P1.6) 1,41 0,89
_g g EK1 (LK4) 97,87 S1.10 (P1.6) 1,41 0,80
§ = LK1 186,96 S1.2 (P1.1) 1,47 1,54
oo Innen, Stiitze LK2 235,36 S1.2 (P1.1) 1,47 1,45
EK1 (LK3) 234,98 S1.2 (P1.1) 1,47 1,29
Nx 90 [kN/m]
LK1 72,84 W1.24 1,25 0,40
AuBen, Scheibe LK2 100,48 W1.24 1,25 0,42
EK1 (LK3) 102,33 W1.24 1,25 0,38
= LK1 157,96 W1.20b 1,46 0,75
c:;i Innen, Scheibe LK2 204,36 W1.20b 1,46 0,73
= EK1 (LK3) 205,25 W1.20b 1,46 0,65
= Feso [kN]
_g LK1 214,06 S0.10 1,11 0,64
5 Aufen, BSH-Trager LK2 279,93 S0.10 1,11 0,63
o EK1 (LK4) 281,11 S0.10 1,11 0,56
LK1 288,88 S0.9 1,17 0,78
Innen, BSH-Trager LK2 383,47 S0.9 1,17 0,78
EK1(LK4) 384,71 S0.9 1,17 0,69
. erfullt
Nachweis: == icht erfallt

Im Falle von punktbelasteten Platten durch Stiitzen im Obergeschoss kann die maximale Ausnutzung an
mehreren Stellen nicht eingehalten werden. Es wird jedoch angenommen, dass durch das Einsetzen eines
Anschlussblechs eine direkte Kraftdurchleitung in die darunterliegende Stiitze hergestellt wird. Dadurch
muss die Deckenplatte die Last nicht aufnehmen und folglich ist keine Querdruckverstarkung erforderlich.
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7-2.2BSP-WANDSCHEIBEN

Die Haupttragrichtung der tragenden Wande liegt in der globalen Z-Achse, da bei Abtragung der vertikalen
Belastungen lediglich die Schichten mit Faserrichtung parallel zur Belastung diese aufnehmen kdnnen. Die
Orientierung der Achsen fir alle Scheiben kann in der Abbildung 6-4-3 eingesehen werden.

7-2.2.1 Normalspannungs- und Stabilitatsnachweise

Die Normalspannungen werden ident wie bei den BSP-Decken behandelt. Fiir die Wandscheiben erfolgt
jedoch zusétzlich ein Stabilitdtsnachweis durch Knicken. Das maximale Moment my (siehe Abbildung 7-
2-11) tritt an der Wand W1.17 auf.

my[KNm/m]
2.50
2.05
1.59
1.14
0.68
0.23
-0.23
-0.68
-1.14
-1.59
-2.05

-2.50

Max : 4.70
Min : -5.86

Abbildung 7-2-11: Maximales Moment mx im OG fur LK2 (West-Ansicht)

Das maximale Moment my (siehe Abbildung 7-2-12) tritt an der Wand W2.6 auf.
Grundschnittgrﬁﬁe;

my[kNm:‘m]
3.24
2.76
2.28
1.79
1.31
0.82
0.34
-0.14
-0.63
-1.11
-1.60

-2.08
Max : 3.24
Min : -2.08

Abbildung 7-2-12: maximales Moment my auf dem DG fir LK2 (West-Ansicht)

Als maximale Normalkraft ny wird die Punktbelastung auf der Wandscheibe W1.20b angenommen. Diese
wird an der Wandoberkante angesetzt. In RFEM wird die Punktlast auf die Breite 0,324 m geglattet.
Letztere ergibt sich aus der Breite der lasteinleitenden Wand W2.7 sowie der Lastausbreitung von 35°.
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nx[kN/m]

400.00
327.27

181.82
109.09
36.36
-36.36
-109.09
-181.82
-254.55
-327.27

-400.00
Max : 561.49
Min : -719.62

Grunds;chnittgréﬁg

25455

200.0

o=00£

-200,0

N y r .
!15/ 2.0 25 3.0

-400,0

‘ I -214.37 ====Maximale Normalkraft nx

-600,0

Normalkraft nx [KN/m]

-800,0

v =—=Glattungsbereich
719,62

Schnittbreite [m]

Abbildung 7-2-13: Maximale Normalkraft nx fir den Normalspannungsnachweis und LK2 (West-Ansicht)

Die maximale SchnittgroRe ny ist an der Wand W1.18 gegeben und in Abbildung 7-2-14 ersichtlich.

Grundschnittgréﬁegl

ny[ka"m

200.00
163.64
127.27
90.91
54.55
18.18
-18.18
-54.55
-90.91
-127.27
-163.64

-200.00
Max : 402.38
Min : -518.96

Abbildung 7-2-14:

7

T W] |

MaRgebende Normalkraft ny im OG bei LK2 (West-Ansicht)
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Die Nachweise der Normalspannungen in der Scheibe werden in der Tabelle 7-5 gefiihrt.

Tabelle 7-5: Normalspannungsnachweise flir BSP-Wandscheiben

Belastung
Art der .
Lastfall Scheibe
Belastung Myy.d [KNM/m] Ny, [KN/m]
LK1 4,34 92,34 W1.17
LK?2 5,86 138,14 W1.17
EK1 (LK4) 5,97 138,28 W1.17
. +
max.m+n LK1 2,54 188,03 W2.6
LK2 3,24 229,20 W2.6
EK1 (LK4) 3,31 235,26 W2.6
LK1 0,00 169,83 W1.20b
LK2 0,00 214,37 W1.20b
N EK1 (LK3) 0,00 219,94 W1.20b
Max. = m LK1 0,03 305,00 W1.17
LK2 0,03 402,38 W1.17
EK1 (LK3) 0,02 417,72 W1.17
Nachweis:

Nachweise

TNormal [']

nicht erfillt

Fur die Stabilitatsnachweise der Wande wird die mal’gebende Normalkraft in Wandscheibenmitte ermittelt.
Die maRgebende Kraft tritt im Modell in der Wand W1.19b auf.

GrundschnittgroBen)
ng[kN/m

300.00

24545

-‘ 190.91

J 136.36
81.82

27.27

-27.27

-81.82

-136.36

-190.91

-245.45

-300.00

Max : 264.19
Min : -673.67

Abbildung 7-2-15: Maximale Normalkraft nx in Scheibenmitte fiir den Knicknachweis bei LK2 (West-Ansicht)
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Die Stabilitatsnachweise fuir Knicken sind in der Tabelle 7-6 enthalten.
Tabelle 7-6: Knicknachweis fiir BSP-Wandscheiben

Art der lokale Belastung Beiwerte Nachweise
Richtung/  Lastfall Scheibe
Belastung Lageg Myya [KNM/M] nygya [KN/M] ke[1  Miorma[-]
max. n LK1 0,11 180,94 W1.19b 0,49
(Knicken) + X LK2 0,17 246,52 W1.19b 0,49
m EK1 (LK4) 0,17 250,41 W1.19b 0,49
Nachweis:

nicht erfiillt

7-2.2.2 Schub- und Rollschubnachweise aus der Plattenebene

Die Ermittlung des statischen Momentes sowie der Schubspannung erfolgt fiir den gegebenen Querschnitt
mit den Abstanden laut Abbildung 7-2-16.

zi[mm] ti[mm]
\ —— L 50
== S 0 20
e T 1 %0
( —= 20

Abbildung 7-2-16: Daten zur Ermittlung des statischen Momentes (Querschnitt fur Haupttragrichtung)

Die maximale Schub- und Rollschubbeanspruchung in lokaler x-Richtung ergibt sich an dem Eckpunkt der
Wand W1.26 und der Wand W1.25 sowie der Platte P1.13 (siehe Abbildung 7-2-17). Die Ansicht der
Abbildung erfolgt von der Ostseite.

GrundschnittgroRen
vy [KN/m]

8.18
6.36

4.55

273

0.91
-0.91
-2.73
-4.55
-6.36
8.18

= 12
-10.00 . %
Max : 40.16
Min : -51.57

Abbildung 7-2-17: Beanspruchung vx fur Schub- und Rollschubnachweise im OG und LK2 (Ost-Ansicht)
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Fir die EK1 befindet sich die maximale Schubkraft vy an der Scheibe WR1. Fiir die LK1 sowie LK2
befindet sich diese an der Wand W1.17, wie in Abbildung 7-2-18 angezeigt.

Gfundschnittgréﬁea

vylkN/m]
5.00
4.09
3.18
2.27
1.36
0.45
-0.45
-1.36
-2.27
-3.18
-4.09
-5.00

Max : 3435
m - -29.61

Abbildung 7-2-18: Beanspruchung vy fir die Schub- und Rollschubnachweise im OG fiir LK2 (West-Ansicht)

Die Nachweise auf Schub und Rollschub sind in der Tabelle 7-7 zusammengefasst.
Tabelle 7-7: (Roll-) Schubnachweise der BSP-Wandscheiben

LK1 W1.26 (P1.13)

X LK2 51,57 W1.26 (P1.13)

Schub EK1 (LK3) 50,74 W1.26 (P1.13)
LK1 25,37 W1.17
y LK2 34,35 W1.17
EK1 (LK9) 42,05 WR1

LK1 36,16 W1.26 (P1.13)

X LK2 51,57 W1.26 (P1.13)

EK1 (LK3) 50,74 W1.26 (P1.13)
LK1 25,37 W1.17
y LK2 34,35 W1.17
EK1 (LK9) 42,05 WR1

Nachweis:

Seite 111



KAPITEL 7: BEMESSUNG UND ERGEBNISSE
ﬂ Grazm ULS-Nachweise

7-2.2.3 Schubnachweise in der Ebene

Da das Verhdltnis der Brettlamellenbreite a zur maximalen Brettlamellendicke tmax flr die BSP-Wand
a/tmax = 150 mm/20 mm = 7,5 > 4 gegeben ist, muss kein Torsionsnachweis gefihrt werden.

Die maximalen Schubkréfte in der Ebene ny, treten meist als lokale Spannungsspitzen auf. Wie in
Abbildung 7-2-19 durch die Nordansicht ersichtlich ist, tritt die malkgebende SchnittgroRe an der Scheibe
W1.18 (ber der Tur6ffnung auf.

Grundschnitterofen
nxy[kN/m]

137.78

I 113.64
1 | 89.51
_‘ 65.37
o 41.24
17.10

-7.03

-31.17

-55.30

-79.44

-103.57

-127.71
Max : 137.78
Min : -127.71

Abbildung 7-2-19: Maximale Schubkraft in der Ebene nxy im OG fir LK2 (Nord-Ansicht)

Die Nachweise der malRgebenden SchnittgréRen werden in der Tabelle 7-8 zusammengefasst.
Tabelle 7-8: Schubnachweise der BSP-Wandscheiben in der Ebene

i Belastun . Nachweise
Art der Belastung il ROBHIE) Lastfall g Scheibe
Lage Nxy.d [kN/m] T Schub [']

. LK1 104,81 W1.18
;ﬁ:ﬁgﬁggﬁg Ebene - Xy LK2 137,78 W1.18
EK1 (LK3) 141,53 W1.18

Schub in der Eb LK1 104,81 W1.18

chub in der Ebene -

Nettoflache Xy LK2 137,78 W1.18
EK1 (LK3) 141,53 W1.18

Nachweis:

nicht erfullt
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7-3 SLS-NACHWEISE

7-3.1VERFORMUNGEN

Fur die maximale Verformung werden die Ergebniskombinationen, also die Umhillenden fiir den
charakteristischen (EK2) und quasi-standigen (EK3) Lastfall, in RFEM ermittelt. Die
Verformungsnachweise der Unterziige sind im Anhang C-2 enthalten.

7-3.1.1 Deckenplatten

Die maximale Verformung der Platten entsteht an der Decke des Erdgeschosses zwischen P1.1 und P1.3in
Feldmitte. Dies wird in der Abbildung 7-3-1 gezeigt. Die Verformung aus quasi-standiger Einwirkung wird
lediglich in Tabelle 7-9 eingetragen, da das Verformungsbild mit der Abbildung 7-3-1 nahezu ident ist. Als
Spannweite wird dabei die zwischen UZ1 und UZ2 gewéhlt. Der Verformungsbeiwert flir NKL 1 betragt
laut draft EN 1995-1-1 [1] Kger = 0,8 [-].

Lokale Verformungen
u-z [mm]

Abbildung 7-3-1: Maximale Verformung der Platten aus charakteristischer Einwirkung an der Decke EG bei EK2
(West-Ansicht)

7-3.1.2 Wandscheiben

Fur die vertikalen Bauteile wird die Wand mit der maximalen horizontalen Verformung (siehe Abbildung
7-3-2) betrachtet.

Lokale Verformungen
u-z [mm]
8.6
7.6
6.6
57
4.7
37
27
1.7
0.7
-0.3
-1.3

-23

Max : 8.6
Min : -2.3

Abbildung 7-3-2: Maximale horizontale Verformung an der AuRenwand im OG bei EK2 (West-Ansicht)
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Die Nachweise der BSP-Elemente fiir den SLS werden in der Tabelle 7-9 zusammengefasst.

Tabelle 7-9: Nachweise der maximalen Verformungen fir den SLS

. : Lastfallkombinationen Spannweite Grenzwert Ausnutzung
Bauteil  Bezeichnung
Wi [mm], Keer [-] I, H [mm] Wmax [Mm] n[-]
Char  Winst= Wseien 13,5 /300 = 15,8 0,85
Woau-st 10,5
Platten P1.1,P1.3 Qu-st Ko 08 4750
Wiin 18,9 /250 = 19,0 0,99
WIS Char  Wips =W 60 3000 H/300= 100 6,00
Scheiben AuRenwand
unter UZ15 Char Winst = Wselten 8,6 3000 H/ 300 = 10,0 0,86
. erflllt
Nachweis: - i ch erflt

Die Windschutzwand auf dem Dach wird von der SLS-Bemessung ausgenommen, da diese lediglich dem
Windschutz dient und keinen maRgebenden Einfluss auf die Tragfahigkeit des Bauwerks hat. Dennoch wird
der Nachweis zur Veranschaulichung in der Tabelle 7-9 gefiihrt.

7-3.2SCHWINGUNGEN

Da nahezu alle Platten als Durchlauftrdger ausgebildet sind und die maximale Spannweite meist 4,75 m
betrégt, wird die Eigenfrequenz der Platten P1.16, P1.14* (1/bmin, ZGkmax) und P1.2, P1.4, P1.6* (ZGkmax,
Imax Und bmax) auf Schwingungen berechnet und in der Tabelle 7-10 nachgewiesen. Durch die schwere
Schittung (> 60 kg/m?2) wird die Decke unter die Deckenklasse Il laut draft EN 1995-1-1 [1] eingestuft.
Dabei kann eine Frequenz von 6,0 Hz laut Tabelle 5-6 nicht unterschritten werden. Da die Plattendecken
verbunden sind, wird als Breite b nicht die einzelne Plattenbreite, sondern die Breite des Deckenfeldes
zwischen den auflagernden Bauteilen gewahit.

Tabelle 7-10: Eigenfrequenzen fur die malRgebenden Platten P2.9 und P2.20

Platte Iy Elx Ely m Imax Imin ke,l b f1
[mm*] [Nm?] [Nm?]  [kg/m?] [m] [m] [] [m] [HZ]
P1.14*, P1.16 2693 455 37 1,15 35 | 11,60
3,73E+07 3,53E+06 4,33E+05
P1.2, P1,4, P1,6* 269,3 4,8 47 1,02 585 | 8,18
*...nicht gesamte Plattenbreite ~ <6,00
Wert: > 6,00

Die Ergebnisse der Durchbiegung fiir das Steifigkeitskriterium der gewahlten Decken laut Gleichung (5.44)
sind in der Tabelle 7-11 enthalten.

Tabelle 7-11: Durchbiegungen aus statischer Einzellast F = 1 kN

El F | b Det Wikn
Platten v e ¢

[Nm2] [N] [m] [m] [m] [mm]

P1.14*, P1.16 455 3,5 2,45 0,23

4 33E+05 1000

P1.2, P1,4, P1,6* 4.8 5,85 2,58 0,25
~>0,50
Wert: <0.50
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7-4 NACHWEISE FUR DEN AURERGEWOHNLICHEN

LASTFALL BRAND

Die Villa Savoye gehort laut OIB-Richtlinie 2 [72] bei ausschlie3licher Wohnnutzung, einem Fluchtniveau
von maximal 7,0 m und einer Bruttogrundrissflache kleiner als 800 m? zur Geb&dudekategorie 2. Das
bedeutet, fur die oberirdischen Geschosse (Dachgeschoss ausgeschlossen) wird flr die tragenden Bauteile
ein Feuerwiderstand von REI 30 definiert. Die Bemessung erfolgt zudem laut BSPhandbuch [60].

Durch die Plattenbreiten > 3 m (siehe Abschnitt 6-3.1 bzw. Anhang B-4) wird PUR als Klebstoff bei BSP
verwendet. Dieser weist ein nicht temperaturbestandiges Verhalten auf. Bei der Verwendung eines nicht
temperaturbestidndigen Klebstoffes kdénnen einzelne Schichten abfallen. In weiterer Folge muss fur die
darunter liegende Schicht eine erhdhte Abbrandrate angesetzt werden. Die BSP-Bauteile werden flir Fugen
mit maximal 2 mm bemessen. In der Tabelle 7-12 kénnen die Abbrandwerte eingesehen werden.

Tabelle 7-12: Beiwerte zur Ermittlung der effektiven Abbrandtiefe der flir BSH und BSP

Material ,30 dchar.o dchar.n kO dO def
[Mm/min]  [mm/min]  [min] [mm] [mm] [-] [mm] [mm]

Brettschichtholz 0,65 0,7 - 21 10 20 28

Brettsperrholz 0,65 0,8 19,5 - ’ ’ 26,5

Da dcnaro flir alle BSP-Bauteile kleiner als die erste Schicht ausfallt, sind an dieser Stelle keine weiteren
Annahmen erforderlich. Die oberen Annahmen und Abmessungen des Abbrandes sowie der
Restquerschnitte werden in der Abbildung 7-4-1 zusammengefasst, sei es fir die BSP-Elemente als auch
fur einen allgemeinen BSH-Tréger.

<— Haupttragrichtung —

i
t _— L 40
th s ————N————n—————n——— 20
t5 - / 40
;JT nNT7ssr——— = — q 20
t5) 0~ 77 I f& der 135
POy N ——— Getar
L ]) j ———
& — —
s U ———
& % ———
& — —
= \ \\ — ——
S . e —
o | ——
| A 4| [
Tk
3.0 9T ["denaro d
3.0 ar, dch;r_j do d (j }___ dChar;lhar,n
AL Ta, &
13.5
J20
73.5 mm

Abbildung 7-4-1:Bemessungswerte des Abbrandes und Restquerschnitte

133,5 mm
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Die durch den Abbrand abgeminderten Tragheitsmomente der BSP-Elemente werden fur die effektiven
Querschnittsabmessungen ermittelt.

Die statischen Momente werden ebenso flir den abgebrannten Querschnitt ermittelt. Da fiir den Brandfall
die BemessungsschnittgroRen aus den ULS-Nachweisen (Abschnitt 7-2) mit dem Beiwert nq = 0,6 [-]
multipliziert werden, werden die Nachweise in der jeweiligen Tabelle, ohne dazugehdrige Abbildung der
Schnittkrafte, zusammengefasst.

Dadurch, dass die Nachweisfiihrung fir den Brandfall ident der fur ULS ist, werden die
Bemessungstabellen dem Anhang C-3 beigefugt. Lediglich die abgebrannten Querschnitte mit den
dazugehorigen KenngroRen werden im jeweiligen Abschnitt angegeben. Sdmtliche Nachweise fiir den
aullergewohnlichen Lastfall Brand sind erfullt.

7-4.1STUTZEN

Die Stitzenquerschnitte im Brandfall samt Querschnittskennwerte sind in der Tabelle 7-13 ersichtlich.
Tabelle 7-13: Stutzenquerschnitte im Brandfall

: Brandquerschnitt  Anfangsquerschnitt
Querschnitt
b, d [mm] b, d [mm]
84 140
. 104 160
Kreis
144 200
184 240
84 140
104 160
Rechteck
144 200
184 240

7-4.2BALKEN

Die Brandnachweise fiir die Balkenquerschnitte werden mit den QuerschnittskenngréRen laut Tabelle 7-14
gefiihrt.

Tabelle 7-14: Balkenquerschnitte im Brandfall

Querschnitt Anfangsquerschnitt
b [mm] h [mm] b/h

104 132 160/160

144 172 200/200

144 212 200/240

184 352 240/380

184 452 240/480
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7-4. 3DECKENPLATTEN

Durch den Abbrand der BSP-Bauteile kommt es zu einer Asymmetrie des Querschnitts. Flr die Bemessung
der Platten im Brandfall werden somit die wichtigsten Querschnittskennwerte ermittelt und in der Tabelle
7-15 zusammengefasst. Der Querschnitt kann in der Abbildung 7-4-1 eingesehen werden.

Tabelle 7-15: Querschnittskenngréfien der Platten im Brandfall

Schicht 1o Abmessungen Tr;%]rrr:ilr;[f- SCh;%ZiZﬂ?nd' Statisches Moment

4 Richtung b tx ty Ix ly Zx Zy Sox Soy
[mm] [mm] [mm] [mm*] [mm*] [mm] [mm] [mm?] [mmq]

61,08 80

1 X 40 21,08 40 1643200 400000

2 y 20 § '§ 1,08 20

3 X 1000 40 w o -38,92  -20 145,8

4 y 20 ks o 58,92  -40

5 X 14

7-4.4AWANDSCHEIBEN

Fur die Bemessung der Scheiben im Brandfall werden,
Querschnittskennwerte ermittelt. Diese werden in der
Querschnittswerte sind in der Abbildung 7-4-1 angefihrt.

Tabelle 7-16: QuerschnittskenngréRen der Scheiben im Brandfall

wie bei den Platten, die wichtigsten
Tabelle 7-16 zusammengefasst. Die

Schicht Abmessungen EQIES- Schichtenrand- g ic ches Moment
lokale moment abstand
" Richtung b t & 5 ly Zx e Sox Soy
[mm] [mm] [mm] [mm*] [mm*] [mm] [mm] [mm] [mm?®]
30,0 44,81
1 X 20 10,0 24,81 400000
2 y 20 § '§ -100 481 296200
3 x 1000 20 L W 300 -1519
4 y 14 ™ = -435  -28,69
5 X -435  -28,69
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7-5 NACHWEISE FUR DIE AURERGEWOHNLICHE
EINWIRKUNG ERDBEBEN

Laut ONORM B 1998-1 [58], Tabelle A.1 liegt Graz in der Erdbebenzonel mit einer
Referenzbodenbeschleunigung von ag = 0,47 m/s2. Die Vertikalkomponente avgr (2/3-agr) ist dabei in
Osterreich nicht relevant, da aygr stets kleiner als 0,25 - g = 2,45 [m/s?] (g = Erdbeschleunigung) ausfllt.
Als Wohnbau kann das Gebédude der Bedeutungskategorie 11 zugeordnet werden. Fir die Erdbebenzone 1
und die Bedeutungskategorie 1l wird der Bedeutungswert mit »1 = 1,0 [-] angegeben.

Die Bemessungs-Bodenbeschleunigung ag ergibt sich somit zu
a, =7, 8, =10-0,47=0,47 m/s? (7.1)

Laut Ringhofer [73] kann fiir Graz eine Baugrundklasse B gewahlt werden. Die ONORM B 1998-1 [58]
gibt dabei die Spektralform vom Typ 1 fir Osterreich vor. Diese beriuicksichtigt den Einfluss des
geologischen Untergrundes. Der Bodenparameter fur das Antwortspektrum vom Typ 1 ergibt sich zu
S=12[]

Mit der Seismizitatstarke von
yl-agR-S =1,0-0,47-1,2=0,564 m/s2 (7.2)

liegt die Beschleunigung im Bereich von
0,05-g=0,49 m/s2<0,564 m/s2<0,1-g =0,98 m/s? (7.3)

und wird damit als ,,geringe Seismizitit* angenommen.

In RFEM werden zwei Ergebniskombinationen fur die Erdbebeneinwirkung erstellt und der Nachweis fur
die maximale Belastung pro Bauteil gefiihrt. Die erste Ergebniskombination (EK4) fir die
auBlergewohnliche Einwirkung ,,Erdbeben laut Gleichung (5.52) setzt sich aus den stidndigen und
veranderlichen Einwirkungen sowie den dynamischen Lastfallkombinationen aus RF-DYNAM Pro mit der
100% zu 30%-Regel laut ONORM EN 1998-1 [57], Abschnitt 4.3.3.5.1 zusammen. Diese besagt, dass bei
der maximalen Erdbebeneinwirkung in Hauptrichtung (100%) eine 30%- ige Einwirkung senkrecht zur
Hauptrichtung angesetzt werden muss.

Die zweite Ergebniskombination (EK11) setzt sich aus der ersten Ergebniskombination EK4 sowie den
Torsionsanteilen aus der zufélligen Exzentrizitat (siehe Abschnitt 7-5.2) zusammen. Diese werden jeweils
flr die negative sowie positive Belastungsrichtung mit der 100%- 30%- Regel angesetzt.

Da durch die EK11 stets groBRere Schnittkrafte als bei der EK4 entstehen, werden die Ergebnisse lediglich
fur die EK11 ausgefihrt. Da es sich um eine Ergebniskombination handelt, werden nur
Schnittkraftumhialllenden im Programm ausgegeben. Die EK11 setzt sich jedoch aus weiteren
Ergebniskombinationen zusammen und es ist damit, fir den Fall zusammenwirkender Krafte
(beispielsweise bei Normalspannungen mit Normalkraft und Moment), schwierig, auf die einzelne
Lastfallkombination mit den magebenden Kraften zu schlielen. Als Vereinfachung und als konservative
Annahme werden die maximalen SchnittgroBen an der betrachteten Stelle, unabhéngig von der
Lastfallkombination, als zusammenwirkend angenommen und nachgewiesen.

Da die Grundrisse nicht in zwei senkrecht zueinander stehenden Richtungen symmetrisch sind, werden die
Kriterien fur die RegelmaRigkeit im Grundriss nicht erflllt. Zudem stehen Steifigkeits- und
Massenmittelpunkte der Grundrisse nicht auf einer vertikalen Linie (vgl. Abbildung 7-5-3, Abbildung 7-
5-4). Aufgrund des Vorsprunges des Obergeschosses sowie der teilweise indirekten Kraftableitung der
tragenden Bauteile ins Fundament, werden die Kriterien fir die RegelmaRigkeit im Aufriss ebenfalls nicht
erfillt. Damit ist laut EN 1998-1 [57], Tabelle 4.1 ein rdumliches Modell mit modaler Berechnung
erforderlich.
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Laut Flatscher et al. [74] kann fiir eine Konstruktion aus tragenden BSP-Elementen, wenn keine genaueren
Angaben bekannt sind, konservativ ein Verhaltensbeiwert von g = 2,0 [-] (zur Beriicksichtigung des nicht-
linearen Verhaltens des Tragwerks in der linearen Berechnung) angenommen werden. Dadurch, dass die
RegelméaRigkeit im Aufriss nicht eingehalten wird, muss g zudem mit 20 % abgemindert werden.

Die Bemessung der Erdbebeneinwirkung fur das multimodale Antwortspektrum erfolgt mit dem
Zusatzmodul RF-DYNAM Pro im Berechnungsprogramm RFEM 5.

Die im Abschnitt 5-5 ermittelten Werte sowie die Grenzwerte laut ONORM B 1998-1 [58] fiir die weitere
Bemessung werden in der Tabelle 7-17 zusammengefasst.

Tabelle 7-17: Parameter fur die Erdbebeneinwirkung

Parameter fiir die Erdbebenbemessung Zeichen Wert Einheit
Referenz-Spitzenbodenbeschleunigung agr 0,47 m/s?
Bedeutungskategorie 1
Erdbebeneinwirkung Zonengruppe 1
Bedeutungsbeiwert i 1,00 -
Bemessungs-Bodenbeschleunigung ag 0,47 m/s2
Baugrundklasse B
Bodenparameter S 1,20 -
Parameter zum
Beschreiben des Untere Grenze des Bereichs konstanter
. Ts 0,15 s
empfohlenen Spektralbeschleunigung
'ea{astlschen Kt Obere Grenze des Bereichs konstanter T 05 s
ntwortspektrums Spektralbeschleunigung c ’
vom Typ 1
Wert zur Definition des Beginnes des Bereichs T 5 s
konstanter Verschiebungen des Spektrums P
Verhaltensbeiwert q 1,6 -
Beiwerte Grenzwert fiir das horizontale 8 0.2 )

Bemessungsspektrum

Fur die Parameter laut Tabelle 7-17 ergibt sich das Antwortspektrum laut Abbildung 7-5-1.

Sa [m/s?] , Antwortspektrum
T=0,152[s], Sa=0.881 [m/s?]
)74
0,8
0,6
0.4 .
T=3,062 [s], Sa=0,094 [m/s?] Antwortspektrum
0,2 4
O;O T T T T T T
0,0 0,5 1.0 15 2,0 2,5 3,0 35 TIs|

Abbildung 7-5-1: Antwortspektrum laut RF DYNAM-Pro
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Der Eigenschwingungsfall mit der maximal aktivierten Masse in x-Richtung (globale Y-Achse, ungefahr
43% der Masse aktiviert) und der kleinsten Eigenfrequenz in x-Richtung wird in der Abbildung 7-5-2
beispielhaft angezeigt.

Eigenschwingung
ul]

1.00
I 0.91
[ 0.82

0.73
0.64
0.55
0.45
0.36
0.27
0.18
0.09

Max : 1.00
Min : 0.00

Abbildung 7-5-2: Eigenschwingungsform fir die maximal aktivierte Masse in Y-Richtung

7-5.1 SCHUBMITTELPUNKT UND AUSSTEIFUNG

In der Abbildung 7-5-3 und Abbildung 7-5-4 werden die Massenmittelpunkte sowie Schubmittelpunkte im
jeweiligen Geschoss dargestellt. Die Lage der Mittelpunkte sowie der Exzentrizitdten ist fur die
Erdbebenbemessung im Abschnitt 7-5.2 erforderlich. Hier erfolgt zudem die Beschriftung der Scheiben,
waobei die Wahl der aussteifenden Elemente in der Beschreibung folgt.
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FEG,x,max

! 19.20 |

TFEG,y,max w QOT TF EG.y.min

Geometrischer Deckenschwerpunkt ’ Schubmittelpunkt

@ Schubmittelpunkt-Kontrolle

Tragende AuBenwand [ ] Tragende Innenwand

©  zufillige Exzentrizitit bei Erdbeben [ ] Geschossdecke

—— exzentrisch wirkende Erdbebenbelastung ——  Windbelastung

Abbildung 7-5-3: Schubmittelpunkt und Massenschwerpunkt fiir die aussteifenden Scheiben im EG
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FoG.x min

F OG x max

| 19.20 |
TF EG,y,minTw o TFEG,y,rm
{} Geometrischer Deckenschwerpunkt ’ Schubmittelpunkt
{} Schubmittelpunkt-Kontrolle
Tragende AuBenwand [ ] Tragende Innenwand
©  zufillige Exzentrizitit bei Erdbeben [ ] Geschossdecke
— exzentrisch wirkende Erdbebenbelastung —» Windbelastung

Abbildung 7-5-4: Schubmittelpunkt und Massenschwerpunkt fiir die aussteifenden Scheiben im OG
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Laut draft EN 1995-1-1 [1] darf eine aussteifende Wand ein Héhen zu Langenverhaltnis von maximal 4
aufweisen. Das heil3t, bei einer Hohe h = 2,84 m (Abzug der BSP-Decke), muss eine Mindestlange von
1 =0,71 m gegeben sein. Die gewdhlten aussteifenden Scheiben samt deren Beanspruchung werden dem
Anhang B-5 beigefigt.

Der Index der Windbelastungen w; zeigt die Richtung dieser an. Dabei zeigt der Index ,,0° in die globale
Y-Achse und ,,90% in die globale X-Achse laut Abbildung 6-4-1. Das lokale Koordinatensystem x‘ und y*
wird zur Ermittlung der Schwerpunkte sowie als malRgebendes Koordinatensystem fur die
Erdbebenbemessung im Anhang C-4 angesetzt. Die Kréfte Fec und Foc werden im Abschnitt 5-5.2
beschrieben und sind in den Abbildungen an den im Abschnitt 7-5.2 ermittelten zufélligen Exzentrizitaten
angesetzt. Die Bemal3ung zeigt zudem den Abstand vom Schubmittelpunkt zum Massenschwerpunkt. Der
Massenschwerpunkt wird dabei aus dem geometrischen Schwerpunkt der Decke uber dem jeweiligen
Geschoss ermittelt.

Der Schubmittelpunkt wird mit den Wandsteifigkeiten b-h%/12 ermittelt, die Wandbreite betragt dabei stets
b = 0,1 m. Die Tragheitsmomente, die einen Wert von 0,005 m* unterschreiten, werden zu Null gesetzt, da
diese kaum zur Gebaudesteifigkeit beitragen. Falls die Wand durch Offnungen geteilt ist, werden diese
Abschnitte einzeln betrachtet.

Als Kontrolle werden die Steifigkeiten der BSP-Wande flr die Ermittlung des Schubmittelpunktes nach
der Dissertation von G. Flatscher [67] (S.219) proportional zur Lange mit I*® angenommen. Diese Methode
beriicksichtigt dabei die Verbindungen zwischen den BSP-Elementen. Obwohl diese als vorrangig gewahlt
werden sollte, wird die Methode mit den Trégheitsmomenten fir die Ermittlung der Steifigkeiten
herangezogen, da diese laut ONORM B 1998-1 [58] zur Ermittlung des Schubmittelpunktes sowie der
Torsionsbeanspruchungen laut Abschnitt 5-5.2 angegeben wird.

Fir die zum x‘-y‘-Koordinatensystem schiefliegenden Wande werden die jeweils zu den Achsen
projizierten Langen als Wandlange angenommen.

Durch den grofRen Abstand des Schubmittelpunktes zum Massenschwerpunkt im Erdgeschoss kann davon
ausgegangen werden, dass im Falle von horizontalen Belastungen (Wind, Erdbeben) hohe
Torsionsbeanspruchungen auftreten.

7-5.2 TORSIONSEINWIRKUNG

Die Tabelle 7-18 fasst zunachst die in Abschnitt 5-5.2 berechneten Exzentrizitaten zusammen.

Tabelle 7-18: Exzentrizitaten je Decke und Richtung

: I b Exzentrizitat
Geschossdecke Richtung
ml - Iml em]  esfm]  ex[m]  ewa[m]  emin[m]
EG X 19,2 21,5 -0,857 -2,720  -0,960 -4,537 0,103
y 21,5 19,2 6,016 4,070 1,075 11,161 4,941
e X 19,2 21,5 1,019 2,964 0,960 4,943 0,059
y 21,5 19,2 1,108 2,921 1,075 5,104 0,033

Mit Hilfe des Zusatzmoduls RF-DYNAM Pro werden zundchst die Grundperioden in beiden horizontalen
Richtungen ermittelt. Diese betragen fur das Koordinatensystem laut Abbildung 7-5-3 T1x = 0,409 s und
T1y=0,212s.

Da sich die Grundperioden T1; im Bereich
Ty =0,15s<T,, =0,409s,T,, =0,2125,<T.=0,5s (7.4)
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befinden, errechnet sich Sq (T1) laut ONORM EN 1998-1 [57] zu

Sy (Ty) = a,-S- E—047 12. %—08813m/82 (7.5)
q

Nach der Gleichung (5.54) ergibt sich fiir die Berechnung in RF-DYNAM Pro die Massenkombination
MK1 aus allen standigen (LF1-LF5, Eigengewicht der Konstruktion) und veranderlichen Belastungen
(LF6-LF9) laut Abschnitt 6-5. Die Massen werden in der Tabelle 7-19 angefuhrt.

Tabelle 7-19: Massen je Geschoss

— Eigengewichtaus ~ Eigengewicht aus Lastfallen Gewicht aus Nutzlast
eSeNoss Konstruktion  |F Masse m [kg] LF Masse m [kg]
1 4655,06 7 43665,92
2 20639,17 8 65133,46
EG 43467,12 3 6836,64
4 29977,71
5 3086,38
Summe 43467,12 65194,96 108799,38
28137,74 6+8 59753
oG 47502,55 2 993,29 7 8003,27
5 19465,98 9 1050,5
Summe 47502,55 48597,01 68806,77
Gesamt 90969,67 113791,97 177606,15
Kombination: 258,04 [t]

Damit ergibt sich eine Gesamterdbebenkraft fir die x- und y-Richtung laut Gleichung (5.61) von
R =F,, =0,8813-258,04-1,0 =227,4 kN (7.6)

Die Gesamterdbebenkréfte Fi nach der Gleichung (5.62) ergeben sich somit je Geschoss und Richtung aus
3,0-(43,47+65,19+108,80-0,3)

FEG = 227, = 85, 70 kN
'3,0- (43,47 +65,19+108,80-0,3) + 6,0- (47,50 + 48,60 + 68,81-0,3)
7.7
F =227,4 6,0-(47,50+48,60+68,81-0,3) _141 70 kN

‘ 3,0-(43,47+65,19+108,80-0,3) +6,0- (47,50 + 48,60 +68,81-0, 3)
(7.8)

Bei den gegebenen 55 aussteifenden Wéanden sowie den pro Wand zu ermittelnden Torsionskréften sind
insgesamt 440 Gleichungen notwendig. Dabei miissen beispielsweise fur eine Wand in x-Richtung die
Krafte nach den Gleichungen (5.64) und (5.65) ermittelt werden. Diese missen wiederum mit der
minimalen sowie maximalen Exzentrizitat im jeweiligen Geschoss und in der jeweiligen Richtung laut
Tabelle 7-18 multipliziert werden. Daflir wird eine Bemessungstabelle mit den Schubmittelpunkten x/ysme
sowie den einzelnen Torsionsheanspruchungen je Geschoss und Wandscheibe in Excel erstellt und im
Anhang B-5 angefugt. Die Torsionskréfte je Scheibe werden im Anhang bereits auf die Ldnge der Wand
abgestimmt (Kraft pro Meter). Die malRgebenden Kréfte je Richtung werden auf der dazugehérigen Wand
als horizontale Linienlast in RFEM angesetzt.
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In der Abbildung 7-5-5 wird am Beispiel der SchnittgréRen nyy im EG ein Vergleich zwischen dem Modell
mit und ohne Torsionsbeanspruchung durch zuféllige Exzentrizitat angezeigt.

Grundschnittgréﬁegl
nxy{kN/m]
40.00
32.73
2545
18.18
10.91
3.64
-3.64
-10.91
-18.18
-25.45
-32.73
-40.00

Max : 14434
Min : -153.10

Grundschnittgrﬁﬁegl
nxy[kN/m]
40.00
32.73
2545
18.18
10.91
3.64
-3.64
-10.91
-18.18
-25.45
-32.73

-40.00
Max : 82.16
Min : -63.44

Abbildung 7-5-5: Schub in Scheibenebene nxy mit (oben, EK11) und ohne Torsionsbeanspruchung (unten, EK4)
im EG

An den SchnittgroRenverldufen sowie an den Maximalwerten wird der Zuwachs der Schnittkréfte in
Scheibenebene durch die Torsionsbeanspruchung verdeutlicht.

Fur die aufergewohnliche Einwirkung Erdbeben werden die Nachweise fir die maligebenden
SchnittgroRen je Element lediglich tabellarisch zusammengefasst und bemessen. Die Nachweise und
Bemessungstabellen sind im Anhang C-4 enthalten.
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KAPITEL 8:
VERBINDUNGEN UND
DETAILS

Da in der Bemessung der Schwerpunkt auf die BSP-Elemente gesetzt wird, werden die Anschliisse der
Stiitzen und Unterzige nicht im Detail bemessen. Lediglich die erforderlichen Querdruckverstarkungen fiir
die nicht erfiillten ULS-Nachweise (siehe Anhang C-1) werden in diesem Kapitel angefiihrt.

8-1 QUERDRUCKVERSTARKUNG DER BSH-TRAGER

8-1.1ALLGEMEINE BEMESSUNG

Da fiir verschiedene Balkenquerschnitte bzw. Stltzenbelastungen der Querdrucknachweis nicht erfillt ist,
missen VerstarkungsmalRnahmen gesetzt werden. Dabei kommen Wirth Schrauben (ASSY plus VG) nach
der ETA-11/0190 [75] mit selbstbohrenden Vollgewindeschrauben zum Einsatz. Die Querschnittswerte
sowie die Mindestabsténde fur die folgenden Gleichungen sind in der Abbildung 8-1-1 ersichtlich.

Schnitt A-A

- Stiitzenflache \
1T \] Ny -
1 B az+ > noo /
JN
4 1 l no |
\ ‘Plﬂ_a1+a1 al,q_ \
\ \
\ \

30 mm.

|
L
:

lef.1

Abbildung 8-1-1: Verstarktes Zwischenauflager

Es sind folgende Mindestabstande einzuhalten:
Tabelle 8-1: Mindestabstdnde fur ASSY plus VG

ai = 5-d
dz = 2,5'd
dic = 5d
adzc = 3.d
di-ap = 25-d2
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8-1.2NACHWEISE UND ERGEBNISSE

Nach den Bemessungsergebnissen laut Abschnitt 7-2 bzw. Anhang C-1 kann angenommen werden, dass
die SchnittgrofRen der LK2 maRgebend sind. Darum werden in der Tabelle 8-2 diese Werte fur die
Querdruckverstarkungen herangezogen.

Tabelle 8-2: Ermittlung der Bemessungswerte Reod mit Verstarkung

Die Mindestabsténde fir die gewahlten Schrauben werden in der Tabelle 8-3 angefiihrt.

Tabelle 8-3: Mindestabstande fuir die berechneten Querdruckverstarkungen

Stutzen- max. Bemessungs Effektive gewahlte Schrauben Bemessun-
querschnitt Querdruck Stitze Wert ohne Aufstands- laut Zulassung gswert mit
Form b,d -belastung Verstarkung  lange les1 d le  Anzahl Verstdrkung
[m]  N[kN] Roo.d [KN] [mm] [mm] [mm] n[-]  Rood[KN]
S0.10
240 266,75 (UZ6) 158,34 300 10 320 6 276,48
. S0.17
Kreis 200 105,67 (UZR1) 57,81 230 8 140 4 110,93
S1.5
200 60,85 (UZ15) 57,81 230 8 140 4 110,93
S0.9
Recht- 240 385,79 (UZ5) 201,60 300 12 460 9 399,36
eck S1.9
200 118,69 (UZ13) 73,60 230 8 160 4 123,73
Rooa >N Rooa >N
Rooa <N Rooa <N

Mindestabstinde Soll fir Ist fur Stiitze | Soll fir Ist fur Stiitze | Soll fir  Ist fur Stiitze
d=8mm b=d=200mm |d=10mm  d=240mm d=12mm b=240mm

a1 = 5. 40 67 50 80 60 60

a = 25 20,4 67 25,5 60 30,6 60

aic = 5. 40 67 50 80 60 60

Azc = 3 24 67 30 60 36 60

ar-a = 25-d2 1600 4444 2500 4800 3600 3600
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8-2 BALKENSCHUHE/BALKENTRAGER

Fur die Unterziige (Nebentrager) UZ1.1, UZ3.1, UZ4.1 und UZ5.1 werden zur Verbindung mit den
Haupttragern Balkenschuhe angeordnet. Diese werden der ETA 07/0245 [76] entnommen. Gewahlt wird
flr die Nebentrager der Balkentrager des Typs BT4-200. Die Abmessungen kénnen dem Produktblatt [77]
entnommen werden.

Die charakteristischen Tragféahigkeiten sind fir die gewahlten Verbindungsmittel in der Tabelle 8-4 erfasst.
Da die Werte jeweils nur fir eine gewisse Nagelanzahl in der Zulassung gegeben sind, werden die Werte
mittels Interpolation ermittelt. Fir den Fall, dass die Belastung durch Fsz zu groR ausfallt werden Schrauben
mitd = 6 mm laut Abbildung 8-2-1 (rechts) als Verstarkung (Querzugverstérkung) angeordnet. Die Anzahl
der Schrauben muss zudem der Anzahl der Stabdibel entsprechen.

Tabelle 8-4: Charakteristische Tragféhigkeit des Balkentrégers

. . « Durchmesser Lange Anzahl char. Wert der Tragfahigkeit [kN]
Verbindungsmittel Tréager
0 0 dimml_ I[mm]  n[1 Ru Rex  Rs
Négel Haupttrager 4 60 36
22
Stabduibel Nebentrager 12 140 5 60.0 95 0

Die Indizes der Tragféhigkeiten sind auf die Kréfte laut Abbildung 8-2-1 abgestimmt. R3+s bezieht sich
auf die oben erwahnte Verstarkung durch Schrauben.

Schrauben d = 6 mm
Balkentrager BT4-200 l

——~a\ o
———=

——

::"““a\fbl::w‘

:_:\

\Iebjﬁtrager

Z —
Z————— F2
=
_//’E:EEE:"“\

1k

Haupttrager

Abbildung 8-2-1: Systematische Abbildung des gewéhlten Balkentrégers BT4-200
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Da keine abhebenden Kréfte F, wirken und durch die darauf liegende Decke kein Abheben maglich ist,
wird dieser Nachweis nicht gefuhrt. Da die Nebentrager zudem lediglich an den Enden mit den
Haupttragern verbunden sind, treten auch keine Normalkréfte F, auf.

Tritt eine kombinierte Beanspruchung auf, sind die Nachweise mit
2
Fig
Y= <1 (8.1)
Ri,d
zu fuihren. Die Nachweise der Nebentréager sind in der Tabelle 8-5 fiir die malRgebende Lastfallkombination

(LK2) zusammengefasst.

Tabelle 8-5: Nachweise der Nebentrager mit dem Balkentrédger BT4-200

Abmessungen char. Wert der Aushutzun .
Uianis Belastung [kN] [mm] 9 Tragfahigkeit [KN] T g Kombination
Fi=V, Fs=V, b h Rk Rak N1 M3 n [l
uz1i1 28,32 4,61 200 360 60 22 0,74 0,33 0,65
Uz3.1 31,36 0,25 200 240 60 9,5 0,82 0,04 0,67
uz4.1 29,25 0,85 200 240 60 9,5 0,76 0,14 0,60
Uz5.1 28,37 0,95 200 240 60 9,5 0,74 0,16 0,57
. erfullt
Nachweis: = nient erflll

8-3 ALLGEMEINE BEMESSUNG DER VERBINDUNGSMITTEL

Beim Einbau der BSP-Elemente spielt die Verbindungstechnik eine wichtige Rolle. Im Abschnitt 6-4.1
wurde bereits auf die Verbindungen zwischen den jeweiligen Elementen eingegangen, um diese
néherungsweise zu erfassen und in RFEM implementieren zu kdnnen. In diesem Abschnitt wird auf die
Kontaktfugen ,,Decke-Decke®, ,,Wand-Wand*, ,,Decke-Wand* (bei Oberkante Decke) und ,,Wand-Decke*
(bei Unterkante Decke) detaillierter eingegangen und diese bemessen. In der Abbildung 8-3-1 werden die
Kontaktfugen symbolisch dargestellt. Da die Wénde als durchgangige Elemente ausgefiihrt werden, tritt
die Wand-Wand-Verbindung nur in den Eckbereichen auf.

Eine Neuberechnung der Schnittgroen im Kapitel 7 mit angepassten Verschiebungsmoduln Ky.s in RFEM
wird in weiterer Folge (iterativer Prozess) durchgefihrt.
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Deékef-_ ——
Wand-Wand o
——— Decke-Wand .

—_— Wand-Decke.

Abbildung 8-3-1: Kontaktfugen am Beispiel des OG und der Rampe zum EG

8-3.1 SCHRAUBENVERBINDUNGEN

Zur Bemessung werden selbstbohrende Vollgewindeschrauben mit Senkkopf der Wdirth aus
Kohlenstoffstahl nach der ETA-11/0190 [75] eingesetzt. Falls erforderlich, werden weitere
Berechnungsgrundlagen der ONORM B 1995-1-1 [52], Anhang K sowie der ONORM EN 1995-1-1 [61]
entnommen.

8-3.1.1 Mindest- und Maximalwerte der Schrauben

Bei axial beanspruchten Schrauben in den Schmalflachen soll ein Nenndurchmesser von 8 mm nicht
unterschritten werden. Bei Verbindungen von zueinander geneigten BSP-Elementen (z. B.
Eckverbindungen) soll die Lange der Schrauben mindestens das 1,5-fache der Bauteildicke auf der Seite
des Schraubenkopfs betragen. Diese betragt somit fur die Deckenplatten 1,5 - 160 mm = 240 mm sowie fiir
Wandscheiben 1,5 - 100 mm = 150 mm.

Bei Stufenfalzverbindungen soll die Schraube eine Lénge von 0,8-Mal der Bauteildicke, das heif3t
0,8 - 160 mm =128 mm aufweisen.

Bei tragenden Schraubenverbindungen, BSP-Verbindungen in einer Ebene sowie bei axialer
Schraubenbeanspruchung in den Seitenflachen ist ein Mindestdurchmesser der Schrauben von 6 mm zu
wahlen.
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In der Tabelle 8-6 bzw. in der Abbildung 8-3-2 werden die belastungsabhéngigen Mindestabsténde laut
[75] sowie in Tabelle 8-7 die Maximalabstande laut ONORM B 1995-1-1 [52] angegeben.

Abbildung 8-3-2: Mindestabstande fir Schrauben in BSP laut [75]

Tabelle 8-6: Mindestabstande flir Schrauben bei BSP

Lage der Schraube a a ait aic Ayt ¢
Seitenflache 4d 25d 6d 6d 6d 25d
Schmalflache 10d 4d 12d 7d 6d 3d

Tabelle 8-7: Maximalabstande bei Verbindungen von BSP mit BSP sowie anderen Elementen

Verbindung von BSP mit Verbindungsmittel emax [mm]
BSP Schrauben 500
BSH Schrauben 500
Stahltrager Schrauben 750
massive Bauteile Winkelverbinder 1000

Zuletzt werden in der Tabelle 8-8 die Mindestabmessungen von BSP sowie die Mindesteinbindetiefe in die
Schmalflache, abhangig vom Gewindedurchmesser der Schraube, angefiihrt.

Tabelle 8-8: Mindestbauteilabmessungen und -einbindetiefen

Mindestdicke des BSP tcit . . Mindesteinbindetiefe in die
[mm] Mindestbreite des BSP tcir [mm] Schmalflche ler, [mm]
. d [mm] . d [mm] . d [mm]
Allgemein 10 12 Allgemein 8 10 12 Allgemein 10 12

10d 80 100 120 max(8d; 60 mm) 64 80 96 10d 80 100 120
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8-3.1.2 Beanspruchung auf Abscheren (90° zur Schraubenachse)

Fur einschnittige Holz-Holz-Verbindungen wird die charakteristische Tragféhigkeit pro Scherfuge und

Verbindungsmi

F’szm

ttel aus dem minimalen Wert der folgenden Gleichung ermittelt:

fh,l,k t1 -d
fh,2,k 'tz -d

faacthd |l gl (6 g ) Jp1ste )]s Fum
W B+2-B 1+t1+(tj +B [H] B[l+t1}+ A

. f . .t-d 4.-8-(2 ‘M F
in 1 05. —hk 4 ) Z'B‘(1+B)+ B ( +B2) y.RK —B 4 Rk (8.2)
2+B foa -t -d 4
105. fh,l,k'tZ.d ) 2B2(1+B)+4B(1+2B)MyRk _B n I:ax,Rk
’ 1+2-B foo, - t2-d 4

ZB Fax,Rk
1,15- ,m-«/Z-MyYRk o d e

mit
T L eeereeeennenens charakteristische Lochleibungsfestigkeit der Schraube bei BSH bzw. in der Seitenflache fiir
BSP [N/mm2]
0,082-p, -d°?
hik — > 5 (8.3)
2,5-C0s" a.+Sin“ a
o XU charakteristische Rohdichte des Holzbauteils mit pix = 385 [kg/m?]
A, Winkel zwischen Faserrichtung und Schraubenachse mit o = 90°
[ TR Dicke des Holzteils auf der Schraubenkopfseite [mm]
d GewindeaulRendurchmesser der Schraube [mm]
Fr2keeeeeeeneens charakteristische Lochleibungsfestigkeit der Schraube in der Schmalflache fiir Lagen aus
Nadelholz [N/mm?]; fir BSH Ermittlung laut Gleichung (8.3)
20
f, =— (8.4)
“TVd
B2 Dicke des Holzteils bzw. Einbindetiefe auf der Schraubenspitzenseite [mm]
) S Verhéltnis der Lochleibungsfestigkeiten beider Bauteile [-]
o2
p= - (8.5)
hLk
Fax RK «ververeenne charakteristischer Widerstand des VVerbindungsmittels auf Herausziehen [N];
ist dieser Wert nicht bekannt kann es vernachldssigt werden.
Die Ermittlung kann in Abschnitt 8-3.1.3 eingesehen werden.
My, RK v eveerereenes charakteristisches FlieBmoment des Verbindungsmittels laut ETA-11/0190 [75] [Nmm]
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Der Bemessungswert der Tragfahigkeit errechnet sich aus dem minimalen Wert der Gleichung (8.2) aus

F o -k
Fv,Rd — v,Rk mod (86)
Tm
Kimod e.vevvevereenes Modifikationsbeiwert [-], fir die gewéhlte (mittlere) Lasteinwirkungsdauer Kmod = 0,8 [-]
LY T Teilsicherheitsbeiwert fir Verbindungen laut ONORM B 1995-1-1 [52], Tabelle 2.3, ym =1,3 [-]

Fir Winkel 45° < o < 90° zwischen Schraubenachse und Faserrichtung der duRReren Lage wird zudem Fy gk
laut Gleichung (8.2) mit 2/3 multipliziert.

Der Nachweis fir die Beanspruchung auf Abscheren betragt dabei

I:v Ed
N Apscheren = F (8.7)
nef “TV.Rd
Fued. . Bemessungswert der Einwirkung auf Abscheren [N/m]
Nef voreerrerreens effektive Schraubenanzahl pro Meter [1/m].

Laut ONORM B 1995-1-1 [61], Abschnitt 8.7: nes = n bei Kréfte rechtwinklig zur Faserrichtung;
bei Kréfte parallel zur Faserrichtung

n
N =mMmin 08 4; a (8.8)
13-d
Al e Abstand der Schrauben in Faserrichtung [mm]

Bei Winkeln zwischen 0° und 90° erfolgt eine lineare Interpolation der Gleichungen (8.7) und (8.8).

8-3.1.3 Beanspruchung auf Herausziehen (in Schraubenrichtung)

Die Einschraubtiefe muss laut Norm einen Wert von mindestens 4 - d erreichen. Die Mindestdicken des
Brettsperrholzes bei Beanspruchung auf Herausziehen sind in der Tabelle 8-8 angegeben. Dabei werden
die minimalen, im Modell vorhandenen Abmessungen mit den Erforderlichen laut Norm verglichen.

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit auf Herausziehen kann je Schraube fur Brettschichtholz und
Brettsperrholz nach der Gleichung

0,8
p
Fax,oc,Rk = kax : fax,k : d : Ief (35k0j (89)
mit
Fax,oRK «evverns char. Wert des Ausziehwiderstandes in einem Winkel zur Faserrichtung [N]
Kax «ovveeeinennnnns Faktor zur Berticksichtigung des Winkels o zwischen Schraubenachse und Faserrichtung [-]
k, =1 bei 45° < o < 90°
0,700 . (8.10)
Ko =0,3+——— bei 45° <o <90°
Farkererrerenennens char. Wert der Ausziehfestigkeit senkrecht zur Faserrichtung [N/mm?]
mit fax = 11,0 N/mm2 bei d = 8 mm und faxx = 10,0 N/mm2 bei d > 10 mm
o X charakteristische Rohdichte des Holzbauteils mit px = 385 [kg/m?]

ermittelt werden.
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Damit kann das Versagen des Schraubenstahls mit der Gleichung

Fax,a,Rk : kmod
Fat o.rd Ym.s
— = : <1 (8.11)
ftens,d ftens,k
Twm

Kimod .« evvevereennene Modifikationsheiwert [-], fir mittlere Lasteinwirkungsdauer Kmod = 0,8 [-]
TS wveeeaneneenns Teilsicherheitsbeiwert fir Verbindungen laut ONORM B 1995-1-1 [52], Tabelle 2.3, yms =1,3 [-]
Frenskveeererreneas Bemessungswert der Zugtragfahigkeit der Schraube [N]
MM e Teilsicherheitsbeiwert des Holzbauteiles laut ONORM B 1995-1-1 [52], ym =1,25 [-]

kontrolliert werden.
Der Nachweis auf Herausziehen pro Meter ergibt sich fiir die einwirkende Belastung aus
F

— el < (8.12)
nef ' Fax,a,Rd
mit
Faxo,Ed «eeverenens Belastung in Richtung der Schraubenachse [N/m]
Nef vereeeereennnne effektive Schraubenanzahl pro Meter [1/m] nach ONORM EN 1995-1-1 [61],

Abschnitt 8.7.2: nes = n%° bei Schrauben als Verbindungsmittelgruppe.
Bei einem Winkel 30° < o, < 60° errechnet sich ner aus:

n0,9

N, = max 8.13
ef {O,Q-n ( )

8-3.1.4 Kombinierte Beanspruchung

Laut ONORM B 1995-1-1 [52] muss bei gleichzeitiger Beanspruchung der Schraube in und senkrecht zur
Achsenrichtung die folgende Kombination eingehalten werden:

2 2
F F
[ “‘“’E"] +[ V*E"J <1 (8.14)
Fax,a,Rd I:v,Rd
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8-3.2WINKELVERBINDER UND ZUGANKER

Fur die Bemessung der Winkelverbinder sowie der Zuganker bei dem Anschluss mit der Platte
(Scheibenunterkante), sei es aus Beton fiir das Fundament als auch fir die BSP-Decken, werden die
Zulassungen der Simpson Strong-Tie-Holzverbindungen gewahlt. Dabei handelt es sich bei den
Winkelverbindern um die ETA-06/0106 [78] und bei den Zugankern um die ETA-07/0285 [79].

8-3.2.1 Winkelverbinder auf Schub

Zum Einsatz kommen Winkelverbinder des Typs AG922. Dieser ist fur Decken-Wand-Verbindungen, sei
es flr Holzwerkstoffe als auch flr Beton als Auflager, zugelassen. Dabei gelten die Tragfahigkeitswerte
laut Tabelle 8-9. Diese Werte beziehen sich auf beidseitig angelegte Winkel.

Tabelle 8-9: Winkelverbinder

maximale Anzahl Befestigungsmittel Charakteristische Tragfahigkeit
Wand-Auflager
Schenkel A Schenkel B Zug [kN] Schub [kN]
Holz-Holz 16 Négel 13 Négel 18,5 29,5
Holz-Beton 16 Négel 2 Bolzen M12 30,6 48,2

Fur die Nagel ist ein Durchmesser d = 4 mm sowie eine Lange | =50 mm vorgegeben. Die Verbindung
kann in der Abbildung 8-4-5 eingesehen werden.

8-3.2.2 Zuganker auf Zug

Fur die Aufnahme der Zugkraft in den Wénden wird der Zuganker HTT22 laut [79] gewdhlt. Der char.
Wert der Zugfestigkeit wird dabei aus dem Produktblatt [80] enthommen und betragt 24,7 KN. Im
Bedarfsfall werden diese auf beiden Wandseiten angebracht. Die Zuganker werden nur punktuell zum
Abtragen hoher lokaler Zugkréfte an der Wandunterkante eingesetzt. Geringere Zugkréfte werden von den
Winkelverbindern aufgenommen. Der gewéhlte Zuganker wird in der Abbildung 8-4-5 dargestellt.

8-3.3ERMITTLUNG DER VERSCHIEBUNGSMODULN Ksegr UND Kuts

Die Ermittlung der Verschiebungsmoduln Kse fUr den SLS sowie Kucs fiir den ULS wird anhand der
ONORM B 1995-1-1 [52] durchgefuhrt. Diese sind jeweils pro Verbindung und Verbindungsmittel
angegeben. Fur Bolzen und Schrauben ergibt sich dabei ein Kgr von

15

Py -d
K === 8.15
ser,B,S 23 ( )

sowie fir nicht vorgebohrte Négel von

15 08

o .d®
K =Im - 8.16
ser,N 30 ( )

Da die Zuganker sowie die Winkelverbinder jeweils an der Wandscheibe sowie an der Deckenplatte
befestigt werden, ergibt sich der tatséchliche Verschiebungsmodul (serielle Federn) laut [81] zu:

1

Ko =— - (8.17)
+

K K

ser Wand ser,Decke

Fir den ULS kann der Verschiebungsmodul Kyis laut ONORM B 1995-1-1 [52] mit 2/3 - Ker angenommen
werden.
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8-4 AUSLEGUNG UND BEMESSUNG DER
VERBINDUNGSMITTEL

Die Nachweise werden fur die LK2 im ULS bzw. fiir den auBergewohnlichen Lastfall Erdbeben (EK11)
gefuhrt. Es werden die Verbindungen (Steifigkeiten) im RFEM-Modell implementiert und die Schnittkrafte
neu berechnet. Diese Schritte werden so lange wiederholt (Iteration), bis die Nachweise im Kapitel 7 sowie
in diesem Abschnitt erfullt sind.

Die Durchmesser aller Schraubenverbindungen werden mit mindestens 8 mm gewéhlt. Bei der
Positionierung der Schrauben in den Schmalseiten (Einschraubwinkel 90°) der BSP-Elemente ist darauf zu
achten, dass diese in der entsprechenden Lage (Schrauben-Faser-Winkel 90°) eingedreht werden. Falls die
Schrauben auf Abscheren in mehreren Richtungen beansprucht werden, wird der Nachweis der Verbindung
mit der resultierenden Kraft gefuhrt.

Zur Ermittlung der maligebenden Schnittgroen der jeweiligen Verbindungen werden die meist
beanspruchten Bauteile am Anschlusspunkt untersucht und verglichen. Dabei werden die Bauteile mit der
maximalen Schnittgrole je gewahltem Einflussbereich fur die Bemessung herangezogen.

Fur die Schraubenverbindungen werden die SchnittgroRen auf 1 m Einflusslange, fur die Wand-Wand-
Verbindungen auf die gesamte Wandscheibenhohe geglattet (Mittelwert). Dieser Wert wird anschlieRend
fur die Nachweisfiihrung herangezogen. Die Anzahl der Schrauben wird zudem pro Meter angegeben.

Der Abstand bzw. die Einflusslange der Winkelverbinder bzw. Zuganker zueinander wird mit 500 mm
angenommen. In dem Bemessungsprogramm RFEM werden die Schnittgrolen somit auf dieser
Abmessung gegléattet. Falls mehrere Winkel bzw. Zuganker erforderlich sind, sollte eine Einflussbreite von
250 mm nicht unterschritten werden.

8-4.1 VERBINDUNGEN ZWISCHEN BSP-ELEMENTEN

In den folgenden Abschnitten werden die Nachweise fir die Schraubenverbindungen, die Winkelverbinder,
die Zuganker sowie die Mindestabstande und Mindestlangen zusammengefasst. Falls die Nachweise auf
Herausziehen bei den Winkelverbindern nicht erfiillt werden, wird die Belastung in den Tabellen blau
gekennzeichnet und die zugehorigen erforderlichen Zuganker ermittelt und bemessen.

Die Maximalabstande der Schrauben sind mit 500 mm sowie der Winkelverbinder mit 1000 mm laut
Tabelle 8-7 eingehalten und werden in den folgenden Abschnitten nicht explizit ausgewiesen.
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8-4.1.1 Wand-Wand

Fur die Wand-Wand-Verbindungen sind jeweils die Nachweise auf Abscheren und Herausziehen zu flhren.
Dabei wird die malRgebende SchnittgrRe ny tber der gesamten Wandscheibenhthe geglattet (Mittelwert).
Da die Tragfahigkeit auf Abscheren geringer ist als jene auf Herausziehen, wird die gréRere der beiden
Schnittkrafte ny,1/»> als abscherende Beanspruchung angesetzt und der kombinierte Nachweis gefihrt. Die
Abbildung 8-4-1 zeigt die entsprechende Wand-Wand-Eckverbindung. Die Wand-T-St63e werden ident
ausgefuhrt.

TH
p-S
=1

—\W v.1 —
Vi 2
9 % g
1 &
M
( / (( / ( Schmalfldche
T { Ny 2
t2=lef2 §\ NS H /
t=lefl R —— //J\\\v//} 100 mm
Seitenflache BSP-Wand 2

Abbildung 8-4-1: Wand-Wand-Verbindung

Die Tabelle 8-10 zeigt die Verbindungsnachweise sowie Tabelle 8-11 die Nachweise der Mindestabstande.

Tabelle 8-10: Schraubennachweise fur Wand-Wand-Verbindungen

Bemessungs Belastung [kN/m] Bauteile  Anzahln Nachweise n; [-]
situation Abscheren Herausziehen [1/m] Abs. Her.  Komb.
uLs P WL g 084 029 078
Erdbeben e T e ooy 6 077 046 080
Nachwes: nicirtfg::‘tum

Tabelle 8-11: Mindestabstande der Schrauben fur Wand-Wand-Verbindungen

gewadhlte Schrauben laut Zulassung Anzahl n pro Imin lef 2. min ai [mm]
I[mm] d[mm] legi[mm]  ler2 [mm] m [1/m] [mm] [mm] soll ist
180 8 100 80 8 150 80 80 125
. erflllt
Nachwers: B e RperilIG
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8-4.1.2 Decke(Rand)-Wand parallel zur Haupttragrichtung

Die Platten P1.1, P1.2, P1.15, P1.16, P2.17, P2.2, P2.20, P2.16 werden an den Plattenrandern parallel zur
Haupttragrichtung an den AuBenwinden nach oben ,,gehidngt“. Es werden sowohl die Nachweise auf
Abscheren mit den WandschnittgréRen nyy und vy als auch auf Herausziehen mit ny gefihrt. Die Verbindung
ist in Abbildung 8-4-2 ersichtlich.

BSP-Wand \

=

| N N
= =
t1=lef 1 Q/@/V;‘; 160 mm

Abbildung 8-4-2: Deckenrand-Wand-Verbindung parallel zur Haupttragrichtung

Die Nachweise des Anschlusses sind in der Tabelle 8-12, die Mindestabstande in der Tabelle 8-13
enthalten.

Tabelle 8-12: Schraubennachweise fur Decken(Rand)-Wand-Verbindungen parallel zur HTR

Bemessungs- Belastung [kN/m] . Anzahln Nachweise n; [-]
SR . Bauteile
situation Abscheren Herausziehen [1/m] Abs. Her. Komb.
Nxy,w Vyw Nyw - AW
uLS 1986 19 459 (P1.15/16) 6 072 008 052
Nxy,w Vyw Nyw - AW
Erdbeben 1663 1,26 22,54 (P1.15/16) 4 Gt Uer U
. erfullt
Nachweis: et erfullt

Tabelle 8-13: Mindestabstdnde der Schrauben fir Decken(Rand)-Wand-Verbindungen parallel zur HTR

gewdhlte Schrauben laut Zulassung Anzahl n pro Iinin lef 2.min a; [mm]
I [mm]  d[mm] lera[mm]  ler2 [mm] m [1/m] [mm]  [mm] soll ist
320 8 160 160 6 240 100 100 167
. erfullt
NachWels: - icht erfullt
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8-4.1.3 Decke-Wand am Rand parallel zur Nebentragrichtung

Die Bemessung der Verbindung Decke-Wand an den Plattenrédndern parallel zur Nebentragrichtung kann
aufgrund der darunter liegenden BSH-Balken bzw. BSP-Scheiben nicht wie im Abschnitt 8-4.1.2 erfolgen.
Fur diese Verbindungen werden Winkelverbinder und ggf. Zuganker anstatt Schrauben als
Verbindungsmittel gewahlt. Diese kdnnen nur einseitig angeschlossen werden. Die SchnittgroRen ny bzw.
ny (Je nach Orientierung der Wandscheibe in RFEM) in den dartber liegenden Wandscheiben werden fiir
den Nachweis auf Herausziehen, n., und vy bzw. vy auf Abscheren herangezogen. (siehe Abbildung 8-4-3).

; Winkelverbinder AG922
g bzw. Zuganker HTT22
=
o
7!
[aa] . ._“ .
=T, ) Te
—— = =72 | £
B -—— ~ -
= BSP-Decke —
5 —
Z I — 5
@ || e — 2
m % 7’ __E ;
e = o
” = &
=

Abbildung 8-4-3: Mdgliche Decken-Wand-Verbindungen am Rand in Decken-Nebentragrichtung

Die Tabelle 8-14 fasst die Nachweise fiir einseitig angelegte Winkelverbinder zusammen. In der Tabelle
8-15 werden die lokal erforderlichen Zuganker nachgewiesen.

Tabelle 8-14: Nachweise der Winkelverbinder flr Decken(Rand)-Wand-Verbindungen parallel zur NTR

sBlJenr_Tg;(sa:i-t- Verbindung AFE&?:?:]G f I:;agﬁg;- Bauteile Anzr? rillx\rl]l]n kel n':fbnuus:ugg
uation [kN/m] . [-]
et e e w4 o om
(92] -
S GRad % oos  om  (ly 4 0% 02
R ew om0 16 wizey 4 [043 00
- > Rand 395 338 2891 (Pﬁéﬁ) 4 o
2 :
% > Rand d0 028 ars (P/'j.\é\;g) 4 e e
o Rend . Soi1 070 [MESEE (wizo P B S
Legende: Nachwes: | i
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Tabelle 8-15: Nachweise der laut Tabelle 8-14 erforderlichen Zugverbinder

) Einwirkung - : Anzahl  Ausnutzung
Btemte_ssungs Verbindung Bauteile EmeUSSbre'te Zuganker
situation nx [kN/m] [m] n[] Nzug [-]
Erdbeben <o VAL sg) Ri2wize) 05 2 0,53
. erflllt
NachWeIS: * i eht erfilll

8-4.1.4 Wand-Decke

Die Wand-Decken-Anschlisse werden, zusammen mit den dazugehdrigen SchnittgréRen, in der Abbildung
8-4-4 dargestellt. Die Wand 1-Decken-Verbindung (links) beschreibt dabei die allgemeine Verbindung
zwischen Innenwand und Decke. Dieser Anschluss wird lediglich flr die Wand parallel zur Decken-
Nebentragrichtung angezeigt. Hier kénnen die Schrauben nicht in der mittleren Schicht der BSP-Wand
eingeschraubt werden, da es in diesem Fall zu einer faserparallelen Verschraubung kommen wirde. Fur
den Anschluss der BSP-Wand 1 und der Decke parallel zur Haupttragrichtung &ndert sich die Schnittgréfie
Nxp ZU Ny p.

Der Anschluss zwischen AuRenwénde (BSP-Wand 2) und der Decke wird mittig in der Abbildung 8-4-4
dargestellt. Dieser Anschluss wird lediglich fir die Wand parallel zur Decken-Nebentragrichtung
angezeigt. Der Nachweis fiir die Wand parallel zur Decken-HTR wird mit nyp statt nyp gefuhrt. Fir die
Rampe mussen die Verbindungsmittel laut Abbildung 8-4-4 (rechts) fur die Wand parallel zur Platten-

Haupttragrichtung bemessen werden.

100 mm 100 mm
4 =
% &
= M
T X T —— ) T
= = \N///—P@’o s = =", |E = o
L —— 3 — %1 3
e 3 ! g L g
\\ Nxy,wi+NxyD — A - — a2
4 . B B -
5 e naF of LA 2 N
b I 2 L NN 2
3 = VN[ &
\ = o \ 77 oW
w2 wn \m
/M M /M

Abbildung 8-4-4: Mdgliche Wand-Deckenverbindungen

In den nachfolgenden Tabellen werden die Schraubenverbindungen des Wand-Decken-Anschlusses

nachgewiesen.
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Tabelle 8-16: Schraubennachweise fiir Wand 1-Decken-Verbindungen

Bemessungs- Belastung [kN/m] : Anzahln  Nachweise
e . Bauteile
situation Abscheren Herausziehen [1/m] Mabscheren [-]
nxy,Wl+nxy,D nx,D -
ULS 11,02 19,28 Treppenhaus 6 0,94
Erdbeben Mowitbyp Mo - W1.25b (P2.19/20) 6 0,94
10,77 36,83 ’
. erfullt
Nachwes: — ient erfullt
Tabelle 8-17: Schraubennachweise fiir Wand 2-Decken-Verbindungen
Bemessungs- Belastung [kN/m] , Anzahln  Nachweise
e . Bauteile
situation Abscheren Herausziehen [1/m]  mabscheren [-]
nxy,W2+nxy,D ny,D -
ULS 954 11,33 AW (P1.15) 4 0,85
nxy,W2+nxy,D ny,D -
Erdbeben 15,68 10,45 AW (P1.16) 3 0,84
. erfullt
Nachweis: - . it erfullt
Tabelle 8-18: Schraubennachweise flir Wand 1-Rampen-Verbindungen
Bemessungs- Belastung [kN/m] Bauteile Anzahln  Nachweise
situation Abscheren Herausziehen [/m]  nabscheren [-]
Nxy,w2+Nxy,D Nyp -
ULS 25 30 5.3 W1.24 (R1.1) 6 1,00
Nxy,w2+Nxy,D Nyp - -
Erdbeben 20,87 34.66 R1.2 6 0,90
. erfullt
Nachweis: . cht erfullt
Tabelle 8-19: Mindestabstédnde der Schrauben fiir Wand-Decken-Verbindungen
Verbindun gewahlte Schrauben laut Zulassung Anzahl  Imin  lef2min ai [mm]
g I[mm] d[mm] leea[mm] leso [Mm] n[1/m] [mm] [mm]  soll ist
Wand 1 - Decke 280 10 160 120 6 240 100 100 167
Wand 2 - Decke 280 10 160 120 4 240 100 100 250
Wand 1 - Rampe 280 10 160 120 6 240 100 100 167
. erfullt
Nachweis: —ient erfilt
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8-4.1.5 Decke-Innenwand

Der Nachweis fur die Winkel- und Zugankerverbindungen an der Wandscheibenunterkante wird jeweils
fur die maximalen Zugbelastungen n, auf Herausziehen sowie die Anteile der Schubbelastungen n,y und vy
auf Abscheren gefiihrt. Es wird versucht, die Zugbelastungen durch den gewahlten Winkelverbinder
aufzunehmen. Zuganker werden nur lokal zum Aufnehmen hoherer Zugkréafte angeordnet. Die
Winkelverbinder sowie die Zuganker werden in diesem Fall an der Wandscheibe beidseitig angeschlossen.

Die Abbildung 8-4-5 zeigt exemplarisch eine Wand-Decken-Verbindung mit den gewahlten
Winkelverbindern und Zugankern.

=

=z

=

Abbildung 8-4-5: Winkelverbinder und Zuganker zwischen BSP-Wand und BSP-Decke

Tabelle 8-20: Nachweise der Winkelverbinder fiir Decken-Wand-Verbindungen (beidseitig)

Bemessungs- Verbindun Abscheren Herausziehen Bauteile Anzahl Winkel Ausnutzung
situation 9 [kN/m] [kN/m] n [1/m] nifc]h”b ”EZ]UQ
nxy,W VX,W nX,W
Decke- 37,64 0,86 37,26 W1.29 4 0,50 0,79
ULS Wand innen 24,47 0,13 W1.25b 4 0,32 1,45
23,66 0,1 W1.20b 4 0,31 1,30
Fundament-' o0 (g7 434 WO0.18 1 032 022
Wand
Decke- 5646 350 5327 w123 4 028 065
Wand innen
Erdbeben Fundament-
29,65 1,57 43,64 WO0.18 2 0,28 0,65
Wand
Legende: _ . erfullt
Nachweis: B eht erfllt
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Tabelle 8-21: Nachweise der laut Tabelle 8-20 erforderlichen Zuganker

) Einwirkung - - Anzahl  Ausnutzung
£l Verbindung Bauteile Emf:)ussbrelte Zuganker
situation nx [kN/m] [m] n[] Nizug []
ULS Decke-Wand W1.25b 0,5 2 0,54
innen W1.20b 0,5 1 0,97
. erfallt
Nachwes: nicht erfullt

8-4.1.6 BSH-Trager-Decke

Fur die Verbindung der BSH-Trager mit der BSP-Decke werden die Nachweise auf Abscheren mit den
SchnittgrofRen nyy (Decke und ggf. dartiber liegende Wand) und ny der Decke geflhrt. Diese Verbindung
wird in Abbildung 8-4-6 dargestellt.

BSP-Decke
) = )
STV —VT——/
t1=lef,}/ - /160 mm
eelV—m——Vv——
\ Nxy,w+xy,D ‘/—/-A

N e AN
t2=lef2 — h‘%
5/{;}: ——— g)
e e — Ry =
S — =
B — 1 =
—

Abbildung 8-4-6: Mdgliche BSH-Trager-Decken-Verbindung

Tabelle 8-22: Schraubennachweise fur BSH-Trager-Decken-Verbindungen

Bemessungs- Belastung [KN/m] . Anzahl n Nachweise
. . Bauteile
situation Abscheren Herausziehen [1/m] NaAbscheren [-]
nxy,W1/2+nxy,D nx,D =
ULS 25 25 43 UZz4/P1.6 6 0,81
nxy,W1/2+nxy,D nx,D = =
Erdbeben 2372 1973 UZz4/P1.6 4 0,98
. erflllt
Nachweis: B e eriIe
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Tabelle 8-23: Mindestabstéande der Schrauben fir BSH-Tréger-Decken-Verbindungen

gewdhlte Schrauben laut Zulassung Anzahl n pro Imin lef2,min ai [mm]
I[mm] d[mm] lega [mm]  lero [mm] m [1/m] [mm]  [mm] soll ist
320 10 160 160 6 240 100 100 167

. erflllt
NachWels: — nicht erfillt

8-4.1.7 Deckenplatten in Haupttragrichtung

Die Deckenverbindung parallel zur Haupttragrichtung wird, wie bereits im Abschnitt 6-4.1 erwahnt, als
Stufenfalzverbindung ausgefuihrt. Die SchnittgréRen nyy und ny werden flr die Nachweise auf Abscheren
bzw. vy auf Herausziehen herangezogen. Die Verbindung samt SchnittgroRen wird in Abbildung 8-4-7
dargestellt.

1= 140 mm \
1
t1=lef,1=80 mm — = —
—— —— R e
4 /—/_/f%@\ —— =160 nm
e ———\ Ty — Q
t2=lef2=60 mm \———— \// 3 %5/ E
e — —
N =N

/ AN

Abbildung 8-4-7: Deckenplatten-Verbindung in Haupttragrichtung (Stufenfalz)

Tabelle 8-24: Schraubennachweise fur Decken-Decken-Verbindungen parallel zur HTR

Bemessungs Belastung [kN/m] Bauteile  Anzahin Nachweise n; [-]
situation Abscheren Herausziehen [1/m] Abs.  Her. Komb.
ULS 0’76y4 1gy6 . o\,gs " PL6/PLY 8 078 003 061
Erdbeben 6’?2 , 2138 2Y58 T PL5PLY 6 094 005 0,88
Nachweis: nicilrtfz::‘ttlllt

Tabelle 8-25: Mindestabstande der Schrauben fur Decken-Decken-Verbindungen parallel zur HTR

gewadhlte Schrauben laut Zulassung Anzahl n prom ar [mm]
Imin [mm] q
I[mm]  d[mm]  lea[mm]  lego [mm] [1/m] soll ist
140 12 80 60 8 128 120 125
. erfillt
Nachwels: — icht erfilll
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8-4.1.8 Deckenplatten parallel zur Nebentragrichtung

Hierbei werden die Schrauben in einem 45°-Winkel an beiden Seiten in die BSP-Decke eingeschraubt
(siehe Abbildung 8-4-8). Mit den SchnittgroRen ny und vy werden die Nachweise auf Herausziehen und mit
der Schnittg6Re nyy auf Abscheren gefiihrt.

e

/\

AN
t1=lef,1=105 mm

A \
/ 1=200 mm Vx X AN

mim

BSP-Decke W~
o
[

Abbildung 8-4-8: Deckenplatten-Verbindung in Nebentragrichtung (StumpfstoR)

Tabelle 8-26: Schraubennachweise fur Decken-Decken-Verbindungen parallel zur NTR

Bemessungs- Belastung [kN/m] Bauteile  Anzahin Nachweise n; [-]
situation Abscheren  Herausziehen [1/m] Abs. Her. Komb.
ULS 18%6 ] 2(;‘,;3 1"’59 P210/P2.14 4 042 075 0,74
Erdbeben 1’?4 ] 3;*22 2\,/9Xe P2.19/P214 4 033 072 062
Nachwes: mcirtfﬁ:iﬁm

Tabelle 8-27: Mindestabstande der Schrauben flr Decken-Decken-Verbindungen parallel zur NTR

gewahlte Schrauben laut Zulassung Anzahl n m Imin lef 2,min a; [mm]
I[mm] d[mm] lei[mm]  leso [mm] [1/m] [mm]  [mm] soll ist
200 8 105 95 4 158 80 80 250

. erflllt
NachWelS: et erfillt

Seite 145



KAPITEL 8: VERBINDUNGEN UND DETAILS
ﬂ o4 Auslegung und Bemessung der Verbindungsmittel
]

8-4.2VERSCHIEBUNGSMODULN Kser UND Kuts

Da die Zuganker lediglich an einzelnen Stellen angebracht werden miissen und angenommen wird, dass die
Winkelverbinder grofteils fir die Schubnachgiebigkeit an der Wandscheibenunterkante maRgebend sind,
werden diese fur die Ermittlung der Verschiebungsmoduln herangezogen. Die folgende Tabelle 8-28 zeigt
die ermittelten VVerschiebungsmoduln in Abhangigkeit von der Einwirkungsrichtung.

Tabelle 8-28: Verschiebungsmoduln der Verbindungsmittel fir das RFEM-Modell

Durch- Anzahl Kuis [KN/mZ]
messer AT n pro Kser,i K
. ser,i ser
VM verbindung g Mo mo o SR uml pewmd einseitg. beidseitig
VM [1]
[mm] [1/m]
Wand-Wand 8 1 8 LK2 23951 15967
Decke(Rand)
Wandin 10 1 6 LK2 22454 14969
HTR
_ Wandl-—, 1 6  LK2 EK11 22454 14969
5 Decke
= Wandz= 1 4 LK2 14969 9980
£ Decke
@ méa”dl' 10 1 6 LK2 EK11 22454 14969
ampe
Decke-
Decks langs. 12 1 8 LK2 35927 23951
Deczi'edre‘:ke 8 2 4 LK2 EK11 23951 15967
Decke-Wand 4 16 4 55665
LK2, EK11 24953 16635
1 Rand 4 13 4 ' 45228
R 4 1 4
g e tiene 0 LK2, EK11 0% 24053 16635
5 2Rand 4 13 4 45228
S Rampe- 4 16 4 55665
5  Wand1 LK2, EK11 24953 16635
S Rand 4 13 4 45228
g
s B ¢ 10 Polko ekt %% oags3 33271
innen 4 13 4 ' 45228
cundament. 16 2 27832
EK11 10917 14556
Wand 12 2 2 17963
« Decke-Wand 4 15 4 52186
k> innen 16 1 4 LK2 93951 16417 21889
3+
2 Rampe- 4 15 4 52186
S [ ) ) EKIL oo 16417 10944

Seite 146



KAPITEL 9: RESUMEE 0

Auslegung und Bemessung der Verbindungsmittel $tudy research engineering. test center

KAPITEL 9:
RESUMEE

DIE VILLA SAVOYE

Im Vergleich zum Originalbauwerk aus Stahlbeton konnen vor allem die dinnen tragenden und
aussteifenden Wandscheiben sowie die Deckenplatten hervorgehoben werden. Durch die tragende
Eigenschaft der Wandscheiben im BSP-Modell kénnen mehrere Stitzen aus dem Originalmodell entfernt
werden.  Dadurch  missen  jedoch einige  Stitzenquerschnitte, aufgrund der  hohen
Normalkraftbeanspruchung, bis auf 240 mm erhdht werden. Die Wande im Originalplan, die mit 200 mm
Dicke angegeben sind, werden laut [40] als nichttragend angenommen. Damit erfolgt die Aussteifung mit
hoher Wahrscheinlichkeit durch eingespannte Stitzen. Es stellt sich jedoch die Frage, ob das
Originalbauwerk mit den nicht immer in einem Raster verteilten Stutzen, der punktbelasteten Decke (mit
einer Breite bzw. einem Durchmesser von 200 mm) sowie Unterziigen (mit Querschnittsabmessungen von
200 mm) die Nachweise nach den aktuellen Stahlbeton-Normen erfillen kénnen. Die erste einheitliche
Stahlbetonnorm wurde erst rund ein Jahrzehnt nach dem Errichten der Villa Savoye (vgl. [82])
veroffentlicht. Nachweise fir Durchstanzen wurden erst in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
ausfihrlicher behandelt (vgl. [83]), diese spielen bei punktbelasteten Stahlbetondecken eine groRe Rolle.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein Vergleich zwischen Holzbauweise und Stahlbetonbauweise im
Rahmen dieser Masterarbeit, ohne eine Bemessung der Villa Savoye nach den aktuellen Stahlbeton-
Bemessungsnormen, kaum moglich ist. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass die Villa im Jahre 1929 erbaut
wurde und bis zum heutigen Tag ihre ,,Standhaftigkeit® unter Beweis gestellt hat.

FE-MODELLIERUNG
Wéhrend der Bemessung und Optimierung des RFEM-Modells sind einige Problemstellen aufgetreten.

An den Stellen, an denen mehrere Elemente Ubereinanderliegen, beispielsweise bei der Verbindung Stiitze-
Unterzug-Decke-Wand, treffen an einem Punkt vier Elemente zusammen. Dabei weisen Unterzug und
Wand die gleiche Verbindungslinie mit der Decke auf. Da die Stitze zudem direkt an der Decke
angeschlossen ist, treten an dieser Stelle hohe Schubspannungen auf. Ein weiterer Grund dafur ist die
Ausfiihrung der Balken und Stitzen als 1D- sowie der Wandscheiben als 2D-Elemente. Dadurch erfolgt
die Lastweiterleitung bzw. die Beanspruchung an einem Punkt bzw. an einer Linie und kann somit nicht
auf die Bauteilbreite verteilt werden, was vermutlich zu iberschatzten SchnittgroRen fiihrt. Deshalb wird
in diesen Bereichen eine Glattung der Spannungen durchgefiihrt. Die Modellierung der erforderlichen
Unterziige und den darauf liegenden Decken bzw. die Modellierung der Verbindung beider Bauteile war
zu Beginn der Berechnungen, aufgrund der auftretenden SchnittgréRen (wie die Normalkrafte im
Unterzug), unklar. Diese Verbindung wird im Abschnitt 6-4.2 untersucht und setzt eine schubnachgiebige
Verbindung des Unterzuges mit der Decke voraus, damit lediglich Auflagerkrafte der Decke in den
Unterzug eingeleitet werden.

Dies fiihrt zu einer weiteren Problemstelle. Die Breite bzw. der Bereich der Glattung ist, sei es bei den
Auflagern (Spannungsspitzen) als auch bei den Schnittgrolien auf groReren Bereichen (Normalkréfte in der
Wand, Schub in der Ebene), fragwirdig. Im Allgemeinen erweist sich die Validierung der flachigen
SchnittgroRen wie ny, ny, Ny als schwierig. Als mégliche Vorgehensweise wird bei Auflagern ein konstanter
Glattungsbereich auf die Breite des aufliegenden Bauteils angesetzt.

Ein weiteres Problem zeigt sich bei den Einstellungen des FE-Netzes. Bei einer Anderung der NetzgroRe
kommt es zu keiner relevanten Anderung der Bauteilverformungen sowie der SchnittgroRen in den BSH-
Elementen. Die maximalen Werte bzw. Spannungsspitzen in den BSP-Elementen zeigen jedoch bei
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Anderungen der NetzgréRe bedeutende Unterschiede. Zudem kénnen in der Literatur kaum Angaben zur
Hrichtigen® Wahl einer passenden FE-NetzgroRe gefunden werden. Da jedoch, durch die oben genannten
Glattungen, die Schnittkrafte bei verschiedenen FE-NetzgréRen nur geringfugige Unterschiede aufweisen,
ist die Grolle des FE-Netzes mit der minimal auftretenden Bauteildicke (Wandscheibe tc .t =100 mm)
festgelegt worden.

VERBINDUNGEN UND VERBINDUNGSSTEIFIGKEIT

Wie bereits aus der Literatur bekannt ist, beeinflussen die angesetzten Verbindungsmittelsteifigkeiten die
ermittelten SchnittgréRen. Um diesen Einfluss erneut zu belegen wird an dieser Stelle exemplarisch die
SchnittgrolRe Schub in der Ebene nyy vor und nach der Anpassung der Verbindungen verglichen.

Dabei werden die Liniengelenke im RFEM-Modell mit den folgenden Steifigkeiten modelliert:

a) als steife Verbindung (siehe Abbildung 8-4-1, oben)
b) mit den zu Beginn angenommenen Steifigkeiten laut Abschnitt 6-4.1 (Abbildung 8-4-1, mittig)
c) mitden tatsachlichen Steifigkeiten (Iteration) laut Abschnitt 8-4.2 (Abbildung 8-4-1, unten)

Da die auftretenden Krafte in den Verbindungsmitteln zwischen den BSP-Elementen bzw. in den
Wandscheiben an sich vor allem durch horizontale Lasten hervorgerufen werden, wird fur den Vergleich
der SchnittgroRen die Erdbebeneinwirkung EK11 herangezogen. Es werden lediglich das EG und OG zur
besseren Ubersicht angezeigt.
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Grundsghnittgréﬁetll Fall a)

nxy[kl\’fm

50.00
40.91
31.82

‘ 22.7

13.64
455 |
-4.55
-13.64

297
. ]

-31.82
-40.91
-50.00

Max : 17426 4
Min : -204.51

Grundsghnittgrﬁﬁenl Fall b)

nxy[kN/m]

50.00
40.91
31.82
2273
13.64
4.55
-4.55
-13.64
-22.73
-31.82

-40.91
-50.00
Max : 406.83
Min : -376.88

Grundschnittgrofen
nxy[k.N«”m
50.00
40.91
31.82
22.73
13.64
4.55
-4.55
-13.64
-22.73
-31.82

-40.91

-50.00
Max: 36222
Min: 28636

Abbildung 8-4-1: Vergleich der Schubnachgiebigkeit der Verbindungen Schub in der Ebene nyy

Wie aus der Abbildung 8-4-1 ersichtlich treten in der oberen Ansicht, fiir den Fall eines steifen
Schubverbundes in Linien-x-Richtung (Fall a), die kleinsten Schnittgroen auf. Durch das Einsetzen einer
Federfestigkeit laut Vorbemessung (Fall b), siehe Abschnitt 6-4.1) kann bereits eine Erhdéhung der
maximalen SchnittgréfRen um rund das Doppelte sowie eine unterschiedliche Lastverteilung erkannt
werden. Durch die Berechnung der tatséchlichen Steifigkeiten und einer Neuberechnung der Schnittkrafte
(Fall ¢) kommt es wiederum zu einer Reduzierung der auftretenden SchnittgréRen, da die Verbindungen
steifer sind als jene des Falls b). Zudem kann erneut eine Anderung der Lastverteilung, sei es durch die
farbliche Abbildung als auch durch die Lage der maximalen SchnittgroRen, festgestellt werden. Vor allem
im Erdgeschoss ist eine Anderung der Lastverteilung durch das Einsetzen einer Schubsteifigkeit der
Verbindungen an den Auflagern der Wandscheibe zu sehen.

Wird keine detaillierte Betrachtung der Verbindungen zwischen BSP-Elementen gefiihrt, kann dies zu einer
mafgebenden Unterschéatzung der Schnittgréfien flhren.
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Zusatzlich kann durch die realistische Erfassung der Schubnachgiebigkeit zwischen den BSP-Elementen
eine Abminderung der SchnittgréRen an den meisten BSH-Elementen verzeichnet werden.

Verbindungen spielen eine groRe Rolle fur die Tragfahigkeit sowie die Lastableitung bei horizontalen
Einwirkungen wie Erdbeben. Dennoch fehlen derzeit noch bessere Bemessungsgrundlagen sowie eine
einheitliche Normung fiir Verbindungen von BSP. Dies bezieht sich vor allem auf Winkelverbinder und
Zuganker, deren Kennwerte meist aus anderen Anschlusskonfigurationen (z. B. Holzwerkstoff-Beton)
herangezogen werden. Derzeit gibt es jedoch einige Projekte, die sich mit der Entwicklung von
Systemverbindern flir Brettsperrholz befassen.

NACHWEISE DER BSP-BAUTEILE

Fur die BSP- und BSH-Elemente werden im Laufe der Bemessung und Modellierung, vor allem in Bezug
auf Querdruckbeanspruchung der Platte, vertikalen Verformungen sowie Schubspannungen die Grenzen
erkennbar. Oft erweist sich der Rollschubwiderstand der Deckenelemente als maf3gebend. Ein Grund liegt
dabei in der indirekten Lastverteilung bzw. in der versetzten Lage der Wandscheiben in den
unterschiedlichen Geschossen. Als Malknahme mussten Haupt- und Nebentrdger mit entsprechenden
Querschnitten eingesetzt werden, um diese Lasten nicht direkt in die Decke einleiten zu miissen sowie um
die vertikale Verformung der BSP-Elemente einzuschranken. Beispielsweise war es notwendig, alleine
durch die Belastung der Windschutzwand am Dach, die auftretenden Lasten durch das Einplanen mehrerer
Stlitzen und Unterziige abzufangen, um Verformungen der Decke entgegenzuwirken. Hier ware eine
Ausfiihrung der Decke als Rippenplatte eine denkbare Alternative.

Im Abschnitt 6-4.2 wurden BSP-Decken mit einem Unterzug als Mittelauflager modelliert. Vergleicht man
dabei die SchnittgroRen fur den betrachteten Fall unter Berlcksichtigung der Steifigkeiten der Bauteile
(Varianten 1 bis 5) mit der vereinfachten Handbemessung als 1-D-Balken mit starrem Mittelauflager
(Variante 6), ist ein groRer Unterschied in den Schnittkréften festzustellen. Eine steifigkeitsabh&ngige 3D-
Modellierung unter Berticksichtigung der Steifigkeiten des Unterzuges liefert geringere Plattenschnittkréfte
und ermdglicht unter Umsténden eine wirtschaftlichere Bemessung der BSP-Bauteile.

Obwohl in dieser Arbeit gezeigt wird, dass die Tragféhigkeit des Bauwerks bei Ausfiihrung in Holz-
Massivbauweise sichergestellt wird, gibt es noch einen weiteren wichtigen Aspekt bei der Planung. Dazu
zahlen unter anderem die bauphysikalische Betrachtung und die Gebadudetechnik. Letztere sollte auf keinen
Fall aus anderen Bauweisen, wie dem Stahlbetonbau, ohne Uberlegungen tibernommen werden. Dies kann
zu Schadensféallen und zu aufwendigen Sanierungsarbeiten bis hin zu irreparablen Schaden an der
Tragstruktur fihren. Eine Weiterfiihrung des betrachteten Objektes in diesem Hinblick ware mit Sicherheit
interessant.

“HOLZERNE“ MODERNE

Hétte Brettsperrholz eine wichtige Rolle in der Architektur der ,,Moderne* spielen kénnen, ware dessen
Fortschritt affin zu jenem des Stahlbetons verlaufen (also um ein Jahrhundert friiher)? Befindet sich
Brettsperrholz zur heutigen Zeit in derselben Phase wie Stahlbeton vor 100 Jahren? Ja, es ware moglich,
Bauwerke der ,,Moderne® in Brettsperrholz auszufiihren. Es herrscht derzeit ein enormer Aufschwung und
ein allgemeines Interesse an der nachhaltigen Massivbauweise in Brettsperrholz, ahnlich wie es vor einem
Jahrhundert beim Stahlbetonbau zu verzeichnen war.

Mit welchen Problemen hatte der Stahlbetonbau zu kdmpfen, kénnen hier Parallelen gezogen werden oder
missen dieselben Fehler begangen werden?
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Unter anderem schrieb die Bauherrin Madame Savoye an LE CORBUSIER:

"Es regnet in den Flur, es regnet auf die Treppe, und die Garagenwand ist pitschnass. Schlimmer ist,
dass es immer noch in mein Bad regnet. Bei schlechtem Wetter wird es geradezu Gberschwemmt, da das
Wasser selbst durch das Oberlicht hereinstromt ... Nach unzéhligen Beschwerden meinerseits werden
Sie sich endlich damit abfinden missen, dass dieses Haus einfach unbewohnbar ist." [84]

Kritisiert werden hier bauphysikalische Probleme, sowie mangelhaft ausgefiihrte Abdichtungen der, aus
Stahlbeton errichteten, Villa Savoye, vor knapp einem Jahrhundert. Dies macht eine umfassende
Betrachtung und kritische Hinterfragung von Flachdédchern sowie ,,Abdichtungssystemen® in Bezug auf die
Holz-Massivbauweise, unumganglich.

Ob wir uns derzeit in der ,,hdlzernen Moderne befinden, wie sich BSP und dessen Anwendung in der
Architektur bzw. dem Bau weiterentwickeln werden, wird sich in der Zukunft zeigen.
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ANHANG B VERSCHIEDENE ANHANGE

Der ANHANG B wird in folgende Abschnitte unterteilt:

Anhang B-1:
Anhang B-2:
Anhang B-3:

Anhang B-4:
Anhang B-5:

Verschiedene Beiwerte und Baustoffkennwerte fiir die allgemeine Bemessung in
Holzbauweise

Ermittlung der FuBboden- und Wandaufbauten, der Wind- und Schneelasten laut
[53], [54], [59]

Originalpléne der Villa Savoye in Stahlbetonbauweise

Liste der BSH-Stiitzen, BSH-Balken sowie BSP-Deckenplatten

Ermittlung des Schubmittelpunktes sowie der Torsionslasten pro aussteifende
Wandscheibe aufgrund der Erdbebenbeanspruchung im jeweiligen Geschoss
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B-1 Beiwerte und Baustoffkennwerte

Tab. Anhang B-1: Teilsicherheitsbeiwerte ym

Element Teilsicherheitsbeiwerte
Holzprodukt
Rundholz, Vollholz, Vollholz mit besonderen Eigenschaften, 130
Balkenschichtholz ™ ’
Brettschichtholz, Brettsperrholz, Furnierschichtholz, Furniersperrholz,
™ 1,25
Spansperrholz
Stahl in Verbindungen
Auf Biegung beanspruchte, stiftférmige Verbindungsmittel Y™, 1,10
Auf Zug oder Scheren beanspruchte Teile; Tragfahigkeitsnachweis von
YM,2 1,25
Nagelplatten
Brand YMfi 1,00
Ermidung VM fat 1,00
AuRergewodhnliche Kombinationen Y™ 1,00

Die Teilsicherheitsbeiwerte ym werden beim Spannungsnachweis auf der Widerstandsseite angesetzt und
enthalten die Streuung und die Ungenauigkeiten des Materials. Fir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (SLS) betragt ym = 1,0 [-].

Tab. Anhang B-2: Modifikationsheiwerte Kmod

Nutzungsklasse (NKL)

Einwirkung KLED 1 5 3
Eigengewicht stdndig 0,60 0,60 0,50
Vertikale Nutzlasten bei Wohnflachen mittel 0,80 0,80 0,65
Statische Windkréafte

Horizontale Nutzlasten kurz 0,90 0,90 0,70

Veranstaltungsflachen, Déacher, Terrassen

AuRergewohnliche Einwirkungen
Erdbeben sehr kurz 1,10 1,10 0,90
Horizontalstoe von Fahrzeugen

mit

NKL1 Geschlossene Bauteile, die vom Aulenklima geschitzt sind
NKL2 Offene Uberdachte Bauteile, die vor Witterung geschditzt sind
NKL3 Bauteile, die der Witterung frei ausgesetzt sind

KLED Klassen der Lasteinwirkungsdauer

Der Modifikationsbeiwert Kmog [-] wird im ULS mit dem Widerstand multipliziert und berucksichtigt die
Umgebungsbedingungen sowie die Dauer der Belastung. Bei der Kombination von Einwirkungen mit
verschiedener KLED ist das kmod der Einwirkung mit der kiirzesten Lasteinwirkungsdauer maRgebend.
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Tab. Anhang B-3: Verformungsbeiwerte Keer

Holzprodukt 1 Nutzungsklzasse (NKL) 3 Eigenschaften
Vollholz, Brettschichtholz 0,60 0,80 2,00 " a1
Furniersperrholz 0.80 1,00 250 1AUtONORM B 1995-1-1 [52]
Brettsperrholz 0,80 1,00 - draft EN 1995-1-1 [1]

Der Verformungsbeiwert kgt [-] berlicksichtigt den Kriecheinfluss im SLS und ist abhéngig von der
Nutzungsklasse, das hei’t von den Umgebungsbedingungen des Materials.

Tab. Anhang B-4: Kombinationsbeiwerte i

Einwirkung Kategorie Kombinationsbeiwerte ;
Yo V1 2
Nutzlasten im Hochbau
Wohngebéude Al 0,7 0,5 0,3
nicht begehbares Dach H 0 0 0
Schneelasten <1000 m 0,5 0,2 0
Windlasten im Hochbau 0,6 0,2 0

Die Kombinationsbeiwerte ;i [-] dienen dem Reduzieren der veranderlichen (begleitenden) Einwirkungen
und sind vom Lasttyp abh&ngig. Im SLS wird yy fiir die charakteristische, 1 flr die hdufige und - fir die
guasi-standige Bemessungssituation angewendet und dienen der Vermeidung von Schaden bzw. der
Erhaltung des Erscheinungsbildes.
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B-2 Berechnung der Lasten

SCHNEELASTEN
Lage: Graz
Seehdhe A 369  [m]
Lastzone 2 [-]
Z= 2,0 [-]
2
S, = (O, 642-Z +0,009)-{1+(ij } (B.1)
728
Sk = 1,625 [KN/m?]
n= 0,80 [] (fir Flachdacher (0 < a. < 30°)
Ce= 1,00 [1] Umgebungskoeffizient
Ci= 1,00 [1] Temperaturkoeffizient
s=s, -n-C,-C (B.2)
s= 1,300 [kN/m?]
WINDLASTEN
Geléndekategorie: 3
Ob = Qo= 0,26  [KN/m?] Bezugsgeschwindigkeitsdruck
Z= 9,00 [m] Gebaudehthe
Zin = 10,00 [m]
R =175 (Ejo,zg (B.3)
U0 10
Qp = 0,46  [KN/m?] Spitzengeschwindigkeitsdruck

Die flachenhafte Aufteilung des Daches bei Windbelastung parallel zur Dachflache wird in Abb. Anhang
B-1 angezeigt, die dazugehorigen Abmessungen in Tab. Anhang B-5.

Grundriss
I d 1
d ) 1
E —T
e/4 F
Wind\ wm\
/ D E b B e G H | b
e/4 I F
5 2 s
- Ansicht- - - - -4 6/10
=
! el2

Abb. Anhang B-1: Flachenaufteilung bei Windbelastung parallel zur Dachebene
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Die Abmessung e errechnet sich aus

| b
e=min
o

Tab. Anhang B-5: Abmessungen fiir Abb. Anhang B-1

Abmessung [m] Windrichtung 0° Windrichtung 90°

h
d
b
e
h/b

9,00
19,20
21,50
18,00
0,419

9,00
21,50
19,20
18,00
0,469

(B.4)

Fir e < d lautet die flachenhafte Belastungsaufteilung der Wandscheiben parallel zur Windrichtung:

Wind, | A 5 C h
o A

¢ o .

=&"5=_I F “HE ) . = !

Abb. Anhang B-2: Flachenaufteilung bei Windbelastung parallel zur Wandebene

Anmerkungen:

e Da h < b: Belastung ist (iber die ganze Hohe konstant

e Gebdude wird vereinfacht als Kastenquerschnitt fur die Bemessung angenommen
e Fir die Dachbelastung wird die Last bei der Flache G (grofite Belastung auf grof3er Fl&che)

verwendet

Lasteinflussflache A fur Flache G = e/10 - e/2 = 16,2 m2 < 10 M2 = Cpe,10

Die AuBendruckbeiwerte werden in der Abb. Anhang B-3 dargestellt. Die fir das Modell mal3gebenden
Beiwerte Cpe,10 Werden in rot markiert.

Allgemein Lokal Allgemein Lokal
Coa it [ .
po,i0 Cpa 10 Cpa.t
hlb A B.C D E A B, C D E 1 HI G.F H,1 G E
hibs2 -1,20 -0,9 0,8 -0,45 | -1,5 -1,0 1,0 =07 -0,7 -13 -12 20 25
2<hibss -1,45 -1,1 08 -0,75 -18 =14 1,0 0,95 02 - 0,2 - -
Abb. Anhang B-3: AuBendruckbeiwerte Cpe, fir h/b < 2
Die Windlast errechnet sich aus
W, = Cpe,lO,i ’ qp (B.5)

Wand: Druck:
Sog:

Dach: Druck:
Sog:

0,501 [KN/m?]
-0,637 [KN/m?]
0,228 [KN/m?]
-0,683 [KN/m?]
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FURBODENAUFBAUTEN

Das Eigengewicht der BSP-Elemente wird vernachl&ssigt, da dieses bereits in RFEM automatisch angesetzt
wird.

a) Konventionelle begehbare Warmdachkonstruktion

Tab. Anhang B-6: FuBbodenaufbau fur die Decken im Aufenbereich (Dach, Loggia)

. Dicke Wichte  Belastung A R
Material
[m] [kN/m3]  [kN/m?3]  [W/(m-K)] [m2K/W]
FlieRen 0,015 20,00 0,300 1,000 0,015
Kunststoffabdichtung 0,003 6,80 0,017
EPS-Gefalledammung 0,160 0,30 0,048 0,032
EPS-Dammung 0,100 0,30 0,030 0,038 2,632
Abdichtungsbahn
Brettsperrholz (5-lagig) 0,160 4,20 0,130 1,231
= 5,00 0,020
Holz Lattung (50/50; e=625mm) 0,050 , : 0,048
Holzfaserplatte 2,00 0,092
Gipsfaserplatte 0,013 12,00 0,150 0,350 0,036
Innenputz 0,010 20,00 0,200 1,000 0,010
Summe 0,5100 0,857 Rsi: 0,100
ab BSP 0,2775 Rse: 0,040
Summe R: 5,011
u-Wert  vorhanden: 0,200
[W/m2K]: maximal: 0,200
Anmerkungen:

o Fir das Eigengewicht wird im Falle der EPS-Dammung die maximale Dicke, fiir die u-Wert-
Berechnung die minimale Dicke angenommen.

o Im Falle der Schicht mit der Lattung und Holzfaserplatte werden die Belastung und die
resultierende Warmeleitzahl auf dem Prozentsatz p abgestimmt.

e Die Gefalledammung lauft von innen nach auBen mit einer Mindestneigung von 2%.

Ermittlung der resultierenden Warmeleitfahigkeit beim inhomogenen Aufbau Holzlattung +
Holzfaserplatte:

e= 0,625 [m]
Holzanteil p: 100 % - 0,05/0,625= 8,00 [%]
w

A A
Mres = P- =L + (100 — p) - . = 0,053 —— B.6
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b) Abgehdngte Decke im EG-AuBenbereich kombiniert mit dem Fullbodenaufbau der
Warmdachkonstruktion

Tab. Anhang B-7: Abgehangte Decke im EG unterhalb des FuRbodenaufbaus laut Tab. Anhang B-6

. Dicke Wichte  Belastung A R
Material
[m] [kKN/m3]  [kN/m?2] [W/(m-K)]  [m2K/W]
FlieRen 0,015 20,00 0,300 1,000 0,015
Kunststoffabdichtung 0,003 6,80 0,017
EPS-Gefalledammung 0,160 0,30 0,048 0,032
EPS-Dammung 0,120 0,30 0,036 0,038 3,158
Abdichtungsbahn
Brettsperrholz (5-lagig) 0,160 4,20 0,130 1,231
Holz Lattung (50/160; e=625mm) 5,00 0,064
Holzfaserplatte 0,160 2,00 0,294 - 3035
Aufenputz 0,015 20,00 0,300 1,000 0,015
Summe 0,6325 1,059 Rsi: 0,100
ab BSP 0,2975 Rese: 0,040

Summe: 7,594
u-Wert  vorhanden: 0,132

[Wim2K]:  maximal: 0,200
res=8'M+(1OO_8)’%=OfO53L (B.7)
100 100 m- K

¢) FuBbodenaufbau der Decke im Gebaudeinneren

Tab. Anhang B-8: FuBbodenaufbau fur die Decken im Innenbereich

. Dicke  Wichte Belastung A R
Material
[m] [KN/m3]  [kN/m?] [W/(m-K)] [m2K/W]

Holzparkett 0,015 8,00 0,120 1,000 0,015
Zementestrich 0,025 12,00 0,300 0,350 0,071
Trittschallddmmung 0,025 1,60 0,040 0,040 0,625
Schittung 0,060 15,00 0,900 0,700 0,086
PE-Folie 0,0004 6,36 0,003 0,200 0,002
Brettsperrholz (5-lagig) 0,160 4,20 0,130 1,231
Innenputz 0,010 20,00 0,200 1,000 0,010

Summe 0,295 1,563 Rs: 0,100

ab BSP 0,1254 Rs: 0,040

Summe: 2,180
u-Wert vorhanden: | 0,459
[W/m2K]:  maximal: -
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d) Abgehéngte Decke im EG-AulBenbereich kombiniert mit dem FuRbodenaufbau im Innenbereich

Tab. Anhang B-9: Abgehangte Decke im EG unterhalb des FuRbodenaufbaus laut Tab. Anhang B-8

. Dicke Wichte  Belastung A R
Material
[m] [kKN/m3]  [kN/m?2] [W/(m-K)]  [m2K/W]
Holzparkett 0,015 8,00 0,120 1,000 0,015
Zementestrich 0,025 12,00 0,300 0,350 0,071
Trittschallddmmung 0,025 1,60 0,040 0,040 0,625
Schittung 0,060 15,00 0,900 0,700 0,086
PE-Folie 0,0004 6,36 0,003 0,200 0,002
Brettsperrholz (5-lagig) 0,160 4,20 0,130 1,231
Holz Lattung (50/160; e=625mm) 0,160 5,00 0,064 3035
Holzfaserplatte 2,00 0,294
AuRenputz 0,015 20,00 0,300 0,015
Summe 0,4604 2,021 0,100
ab BSP 0,1254 0,040
Summe: 5,220
u-Wert  vorhanden: 0,192
[Wim2K]:  maximal: 0,200
Ares =8-M+(100—8)-w=0,053L (B.8)
0 100 m-K
e) AuBenwand
Tab. Anhang B-10: Aufbau der Wande im AufRenbereich
. Dicke Wichte  Belastung A R
Material
[m] [KN/m?3] [kN/m2]  [W/(m-K)] [m2K/W]
AuBenputz 0,015 20,00 0,300 1,000 0,015
Holzfaserdammplatte 0,100 2,00 0,200 0,046 2,174
Brettsperrholz (5-lagig) 0,100 4,20 0,130 0,769
Innenputz 0,010 20,00 0,200 1,000 0,010
Summe 0,225 0,700 Rsi: 0,130

Summe: 3,138
u-Wert vorhanden: 0,319
[W/mK]:  maximal: 0,350
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B-3 Originalplan

Die folgenden Abbildungen zeigen die Originalpléne der Villa Savoye. Diese kdnnen mit den Planen fiir
die Bemessung in Holzbauweise laut Abschnitt 6-3 bzw. Abschnitt 7-5.1 verglichen werden.

9.30

WASCHRAUM

DURCHFAHRT AUTO

Tragende Wand 77 Unterzug Gelander 0 S
|:| Nichttragende Wand Stiitzen
— Treppen und Rampen — Fenster W

Abb. Anhang B-4: Erdgeschoss

Seite XV



ﬂ-!;g- VERSCHIEDENE ANHANGE

0.20 0.20
14.05 | 455 I 5
|_£o_bo
f | I
475 475 o 475—1204) 100 100
! 4 02 L 0.20
SCHLAFZIMMER +BAD | o080
SCHLAFZIMMER 3.00
4 40
455 7 455
ot 108 /
0.2 4 = 0.20
V
; 05
’ s
ozo—::&zﬂ:':: g = 0.20 HFE 0.20
H
BAD 7.65 . 20
i
%
455 7 455
. |
9.06 o.fr— I |
SCHLAFZIMMER : 4 | -T |
i [ LOGGIA
V| +3.0m H—E 2
| | | 3 = 0.20
|| | |
|| | |
|| | |
| | |
Il |
| uf | 455
1
%—— e fi—= 0.20
(N} [
i " o
455 [ |1 4.95 11475 455
[ . - 1
KUCHE X WOHNEN X
475 475 -1 475 s 475
e "
e "
020 —=— " i—Fl-OO =020
0.90 — H ? 110
020 —=2 it
1L 1850 { k020
0.20
. S
............ Uﬂtel’ﬂlg Gelander 0
[ 1] Nichttragende Wand Stiitzen
— Treppenund Rampen — Fenster W
N

Abb. Anhang B-5: Obergeschoss
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Abb. Anhang B-6: Dachgeschoss
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B-4 BSH- und Deckenelemente

In der Tab. Anhang B-11 werden alle BSH-Elemente samt Beschriftung sowie Abmessungen aufgelistet,
da aus Ubersichtsgriinden in den Planen im Abschnitt 6-3.1 keine Bemaliung angegeben wurde.

Tab. Anhang B-11: Liste der BSH- Stiitzen und -Tréager

Element gfm Querschnitt Bezeichnung Anzahl Eigenschaften
d [mm]
Kopfbénder werden
nicht beschriftet. Deren
140 S0.c, S0.16, S1.2, S1.a, S1.b 5x2 Lage wird durch die
Stutzenbezeichnung
beschrieben
» 160 S$1.17,S1.29, S1.g, S1.h 4
[<B]
X S0.c, S0.d, S0,16, S0.17, S0.18,
S0.e, SO.f, S1.1, S1.a, S1.b, S1.4,
200 S1.5,51.28,S1.7,S1.12, S1.13, 22
S1.14, S1.15, S1.19, S1.20, S1.21,
@ S1.24
N
3 240 S0.1, S0.a, S0.b, S0.4, S0.14, 10
z S0.15, S0.19, S0.20, S0.21, S0.24
@ b [mm]
Es werden stets zwei
Kopfbénder je Stutze
angeordnet.
140 S0.2, S0.3, S0.6, S0.8*, S0.9, 6Xx2, *An der Stiitze SO 8
= S0.22, S0.23 1x4
[ werden aufgrund der
5 hohen Schubkréfte vier
o Kopfbander angeordnet
200 S0.11, S1.9, S1.10 3
S0.2, S0.3, S0.5, S0.6, S0.7, S0.8,
240 S0.9, S0.10, S0.12, S0.23, S0.24, 13
S1.2,S1.6
b/h [mm/mm]
_ 160/160 UZR2, UZR3 2
=2 200/200 UZR1, UZ7, UZ14 3
'I—. 200/240 UZ3.1, Uz4.1, UZ5.1, UZ8, UzZ15, 5
o 200/360 Uz1.1,Uz13 2
Uz1, Uz2, Uz3, Uz4, Uzs, Uzs,
240/480 UZz9, UzZ10, UzZ11, Uzi2 10
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In der Tab. Anhang B-12 werden die gewéhlten Plattenmalie je Geschoss erfasst. Eine Plattenliste nach der
Breite geordnet wird in Tab. Anhang B-13 zusammengefasst. Die farblich gekennzeichneten Felder zeigen
dabei Platten, die keine Standardbreite laut Hersteller [65] aufweisen.

Tab. Anhang B-12: Platten je Geschoss

Geschoss Platten-Nr. Anzahl . ! Eigenschaften
[m]  [m]
P1.1-P1.6, P1.15, P1.16 8 2,75 9,60
. P1.7, P1.10 2 350 8,35
§ P1.8 1 1,80 1,90 Halbkreis-Offnung durch Treppenhaus
3 P1.9 1 1,80 4,95
=t P1.11, P1.12 2 290 835
- P1.13 1 350 9,60 Offnung bei Rampe b=1,25m, 1=2,65m
P1.14 1 2,90 9,60 Offnung bei Rampe b=1,25m, I=2,05m
P2.17 1 3,50 9,60
P2.2,P2.4,P2.6, P2.16 4 2,75 9,60
. P2.18 1 2,85 9,60
é P2.8 1 1,80 1,90 Halbkreis-Offnung durch Treppenhaus
?g P2.9 1 1,80 4,95
2 P2.11, P2.12 2 290 8,35
© P2.19 1 3,50 9,60 Offnung bei Rampe b=1,25m, 1=2,55m
P2.14 1 290 9,60 Offnung bei Rampe b=1,25m, I=2,05m
P2.20 1 2,65 9,60
Summe 29 keine Standardbreite laut Hersteller

Tab. Anhang B-13: Anzahl der BSP-Platten samt Abmessungen

Platten . ! Anzahl
[m] [m]
P1,8*, P2.8* 1,8 1,9 2
P1.9, P29 1,8 4,95
P2.20 2,65 9,6 1
P1.1-P1.6, P1.15, P1.16, P2.2, P2.4, P2.6, P2.16 2,75 9,6 12
p2.18 2,85 9,6 1
P1.11,P1.12,P2.11, P2.12 2,9 8,35 4
P1.14*, P2.14* 2,9 9,6 2
P1.7,P1.10 3,5 8,35 2
P2.17, P1.13*, P2.19* 35 9,6 3
*_..Offnungen keine Standardbreite laut Hersteller Summe 29
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B-5 Schubmittelpunkt und Torsionskrafte

Tab. Anhang B-14: Schubmittelpunkt des Erdgeschosses und Erdbebeneinwirkung im EG

Wand | L[m]  Iy[m] | Li[mT lyi[m®] | x* [m] o yi* [m] | D * xi* [m°] yi * yi* [m°]
WO0.1 0,1 2,4 0,115 0 3,2 2,4 0,369 0
WO0.3 0,1 2,7 0,164 0 3,23 10,1 0,530 0
WO0.4y 0,1 0,862 0,005 0 14,224 14,857 0,076 0
WO0.5 0,1 5,155 1,142 0 16 3,78 18,265 0
WO0.6 3,7 0,1 0 0,422 51 3,55 0 1,498
WO0.7a 0,1 2,15 0,083 0 7 3,975 0,580 0
WO0.7¢c 0,1 2,7 0,164 0 7 8,4 1,148 0
o WO0.10 15 0,1 0 0,028 5,6 58 0 0,163
CC:} W0.12 0,9 0,1 0 0,006 45 6,15 0 0,037
g WO0.14 0,9 0,1 0 0,006 3,7 5,95 0 0,036
= | WO0.15a 2,1 0,1 0 0,077 59 9,7 0 0,749
S | W0.15b 1,0 0,1 0 0,008 3,75 9,7 0 0,081
% WO0.16 0,1 0,8 0 0 4,9 9,25 0 0
g WO0.17 1,7 0,1 0 0,041 4,1 8,8 0 0,360
WO0.18x | 2,185 0,1 0 0,087 12,78 14,32 0 1,245
W0.18y 0,1 1,8 0,049 0 12,78 14,32 0,621 0
WO0.19ax | 0,913 0,1 0 0,006 | 13,833 4,27 0 0,027
W0.19ay | 0,1 0,868 0,005 0 13,833 4,27 0,075 0
WO0.19bx | 1,564 0,1 0 0,032 | 15,168 5,543 0 0,177
W0.1%y | 0,1 1,486 0,027 0 15,168 5,543 0,415 0
W0.20 4,35 0,1 0 0,686 | 10,525 3,55 0 2,435
W0.21 0,1 9,65 7,489 0 10,9 8,425 81,626 0
WO0.24 0,1 7,16 3,059 0 8,3 3,68 25,388 0
Summe 12,302 1,400 129,093 6,809
Xsmp = 10,494 [m] Emaxx = -4,537 [m]
Ysmp = 4,864 [m] Eminx = 0,103 [m]
Xmp = 9,637 [m] Emaxy = 11,161 [m]
VP = 10,879 [m] eminy = 4,941 [m]
Xmp-Xsmp = -0,857 [m] Fec = 85,7 [KkN]
Ymp-Ysmp = 6,016 [m]
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Tab. Anhang B-15: Schubmittelpunkt des Erdgeschosses und Erdbebeneinwirkung im OG

Wand | L [m] Iy [m]|La[m] i [m*] [ x*[m]  y*[m] | ba*x*[m°]  lyi*yi* [m]
W1.1 0,1 1,2 | 0,014 0 0,05 0,6 0,001 0
W1.2 0,1 1,2 | 0,014 0 0,05 20,95 0,001 0
W1.3 0,1 1,2 | 0,014 0 19,15 20,95 0,276 0
W1.4 0,1 1,2 | 0,014 0 19,15 0,6 0,276 0
W1.5 0,1 1,1 | 0,011 0 49 0,65 0,054 0
W1.7 0,1 3,1 | 0,248 0 4,3 2,85 1,068 0
W1l9a | 0,1 585 | 1,668 0 4,6 7,225 7,674 0
W1.10 | 0,1 55 | 1,386 0 3,6 8,7 4,991 0
Wi1i11 | 3,45 0,1 0 0,342 1,825 7.4 0 2,532
W112 | 1,8 0,1 0 0,049 2,65 10,1 0 0,491
W1.13 | 0,1 1,3 | 0,018 0 2,6 10,8 0,048 0
W1.14 | 0,8 0,1 0 0 2,15 11,4 0 0
o W117 | 3,25 0,1 0 0,286 1,725 12,5 0 3,576
(é- W1.18 | 3,05 0,1 0 0,236 2,325 15,6 0 3,688
g W1.19a| 2,55 0,1 0 0,138 6,225 15,5 0 2,142
g W1.19b| 1,2 0,1 0 0,014 8,9 15,5 0 0,223
'&_J W1.20a| 0,1 0,9 | 0,006 0 4,9 16,1 0,030 0
% W1.20b| 0,1 4,05 ]| 0,554 0 4,9 19,375 2,713 0
W12la| 0,1 0,8 0 0 9,55 13,65 0,000 0
W1.22a| 0,1 1,3 | 0,018 0 14,4 0,75 0,264 0
W1.22b| 0,1 3,85 | 0,476 0 144 4,125 6,848 0
W123 | 34 0,1 0 0,328 12,65 6 0 1,965
wi24 | 01 2451 0,123 0 10,9 4,825 1,336 0
W1.25a| 0,1 1,3 | 0,018 0 10,9 0,75 0,200 0
W1.25b| 0,1 1,3 | 0,018 0 10,9 2,85 0,200 0
W1.26 | 2,7 0,1 0 0,164 9,6 3,55 0 0,582
w127 | 01 9,75 | 7,724 0 8,3 8,475 64,108 0
W128 | 1,2 0,1 0 0,014 6,95 8,78 0 0,126
w129 | 01 2,62 | 0,150 0 6,4 10,14 0,959 0
W1.30 11 0,1 0 0,011 5,2 10,1 0 0,112
W13l | 0,1 1,2 | 0,014 0 55 10,75 0,079 0
W132 ( 1,8 0,1 0 0,049 5,45 114 0 0,554
Summe 12,491 1,632 91,123 15,992
Xsmp = 7,295 [m] Emaxx = 4,943 [m]
yswe= 9,802 [m] Eminx = 0,059 [m]
Xwmp = 8,314 [m] Emaxy = 5,104 [m]
ywp= 10,010 [m] €miny = 0,033 [m]
Xmp-Xsmp = 1,019 [m] Fog = 141,7 [kN]
Ymp-Ysmp = 1,108 [m]
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ANHANG C DIVERSE NACHWEISE

Der ANHANG C besteht aus folgenden Abschnitten:

e Anhang C-1:
e Anhang C-2:
e Anhang C-3:
e Anhang C-4:

ULS-Nachweise fur BSH-Bauteile

SLS-Nachweise fiir die Unterziige

Nachweise flir den auflergewthnlichen Lastfall Brand
Nachweise flr die auBergewohnliche Einwirkung Erdbeben
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C-1 ULS-Nachweise fur BSH-Bauteile

STUTZEN
Im folgenden Abschnitt werden alle erforderlichen Nachweise fur die Stlitzen gefiihrt.

a) Runde und rechteckige Stitzen (d = b = 240 mm)

Bei den Stutzen mit dem Durchmesser von d =240 mm sind weder Kopfbénder noch Wandscheiben
angeschlossen und demnach treten lediglich Normalkrafte auf.

Die nachfolgenden Nachweise in der Tab. Anhang C-1 decken die Stiitzen S0.1, S0.a, S0.b, S0.4, S0.13,
S0.14, S0.15, S0.19, S0.20, S0.21, S0.24 mit d 240 mm als runde Stiitzen sowie S0.2, S.3, S0.5, S0.6, S0.7,
S0.8, S0.9, S0.10, S0.12, S0.22, S0.23, S1.2, S1.6 mit b = 240 mm als rechteckige Stlitzen ab.

-162.40

SchnitterofBen
NKN]

14125
-153.08
-164.90
-176.73
-188.55
-200.38
212.20 2
-224.03 &
-235.85 ‘
-247.68 [s0.14]

-259.50 — -158.03
S0.1 & -144.64

,_Xr

-154.64
-14125

Max : -1
M?ﬁ -2

Abb. Anhang C-1: Maximale Normalkrafte N fur d=240mm und LK2 (West-Ansicht)

Die rechteckigen Stiitzen werden in der Abb. Anhang C-2 aus Ubersichtsgriinden von der Nordansicht
angezeigt.
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Schnittgréfen
N[kN]

-112.57|
-152.47|
-192.37
23227
272.17
312,07
-351.97|
-391.87|
431.77
-471.67
-511.57

-551.47

-112.57
: -551.47
N So

SchnitteroBen
MylkNes]

10.11
852 |
6.93
534 |
3.75
2.16
0.58
-1.01 |
-2.60
419
-5.78

-7.37

10.11
-7.37

Max : 16.82
Min :

-12.25

Abb. Anhang C-2: Maximale SchnittgréRen N, My, V; fir b=240mm und LK2 (Nord-Ansicht)
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Tab. Anhang C-1: Stitzennachweise fur d=b=240mm

Kraft . ickla -
Querschnitt  Belastung kolﬁts)g:;ltli-on N, Q Bll\eﬂge[rlzllc\)lrr?ﬁnt Stiitze Knicklange Nachwels
[kN] ! hk[mm]  ke[-] nl[]
LK1 208,54 0,00 S0.10 2360 0,95 0,42
Kreis max. N + M LK2 271,32 0,00 S0.10 2360 0,95 0,41
EK1 (LK4) 272,82 0,00 S0.10 2360 0,95 0,37
LK1 411,67 2,57 S0.9 2360 0,97 0,74
max. N + M LK2 551,47 3,35 S0.9 2360 0,97 0,74
EK1 (LK4) 553,40 3,53 S0.9 2360 0,97 0,66
LK1 182,08 6,90 S1.2 2360 0,97 0,54
Rechteck 'max. M +N LK2 231,92 10,11 S1.2 2360 0,97 0,56
EK1 (LK4) 225,92 10,16 S1.2 2360 0,97 0,49
LK1 11,48 S1.2 0,18
Querkraft LK2 16,82 S1.2 0,20
EK1 (LK4) 16,92 S1.2 0,17
. erfallt
Nachweis: et erfalt

b) Runde und rechteckige Stiitzen (d = b = 200 mm)

Die Nachweise werden fir die Stitzen S0.c, S0.d, S0.16, S0.17, S0.18, SO.e, SO.f, S1.1, S1.a, S1.b, S1.28,
S1.7, S1.12, S1.13, S1.14, S1.15, S1.19, S1.20, S1.21, S1.24 als runde sowie S0.11, S1.9, S1.10 als
rechteckige Stiitzen gefiihrt.

Aus Ubersichtsgriinden werden die runden Stiitzen mit d = 200 mm lediglich im OG von der Siidansicht in
der Abb. Anhang C-3 dargestellt. Die rechteckigen Stitzen mit b = 200 mm werden in Abb. Anhang C-4
sowie die Nachweise in der Tab. Anhang C-2 angefihrt.
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SchnittgrofBen
NN]

-0.02
-13.60
-27.19
-40.77
-54.36
-67.94
-81.53
-95.11

-108.70
-122.28
-135.87

-149.45

Max : -0.02
Min : -149.45

Schnitterofen
Mk
3.04
253
2.03
1.53
1.02
0.52
0.02
-0.49
-0.99
-1.49
-2.00

-2.50

Max : 3.04
Min : -2.50

SchnittgrofBen
Vz[kN]

18.62
1522
11.82
841
5.01
1.60
-1.80
-5.21
-8.61
-12.02
-15.42

-18.82

Max : 18.62
Min : -18.82

Abb. Anhang C-3: Maximale SchnittgréBen N, My, V; fur d=200mm und LK2 im OG (West-Ansicht)
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Schnittgrofen
N[kN]

-0.32
-13.80
-27.28
-40.75
-5423
-67.71
-81.19
-94.66

-108.14

-121.62

-135.09

-14857
Max -

ax : -0.32
Min : -148.57

Schnittgrofen
My[kNm]

0.37
0.24
0.10
-0.04
. -0.17
-0.31
-0.45
-0.58
-0.72
-0.86
-0.99

-1.13

Max - 0.37
Min : -1.13

Schnittgrofen
Vz[kN]

13.17
10.96
8.74
6.53
431
2.10
-0.11
-2.33
-4.54
-6.76
-8.97

-11.18

Max - 13.17
Min : -11.18

Abb. Anhang C-4: Maximale Schnittgréen N, My, V; fur b=200mm und LK2 (West-Ansicht)
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Tab. Anhang C-2: Stutzennachweise fr d=b=200mm

Kraft . Knicklange Nachweis

Querschnitt  Belastung kolﬁggjtli-on N, Q B'&ge[rmr:ﬁm Stiitze I ° : :
N4 LK1 115,06 2,09 Sla 2360 091 | 0,58
e M LK2 14945 3,04 Sla 2360 091 | 0,59
_ EK1 (LK4) 152,51 3,10 Sla 2360 091 | 0,54
Kreis LK1 14734 S1.21 0,36
Querkraft LK2 18,82 S1.21 0,36
EK1 (LK4) 19,24 s1.21 0,32
LK1 115,41 0,77 S1.9 2480 094 | 0,32
Tna:)'( NM+ LK2 148,57 1,13 S1.9 2480 094 | 031
' EK1 (LK4) 150,54 1,17 S1.9 2480 0094 028
Rechteck LK1 878 S1.10 0,20
Querkraft LK2 13,17 S1.9 0,22
EK1 (LK4) 13,53 S1.9 0,20

. erfillt
Nachweis: — iont erfallt

c) Runde Stitzen (d = 160 mm)
Die Nachweise werden flr die Stutzen S1.g, S1.h, S1.29, S1.17 in der Tab. Anhang C-3 gefihrt.

91249 77 25.13 .
S1h S1.17| S0
==l ; S1.29
-75.78
Abb. Anhang C-5: Normalkréfte fir die Stltzen mit d=160mm und LK2 (West-Ansicht)
Tab. Anhang C-3: StUtzennachweise fir d=160mm
Kraft . Knicklénge Nachweis
. Lastfall- Biegemoment ...
Querschnitt  Belastung S N, Q Stltze
kombination [KN] My [KNm] Ik [mm] ke[[1  n[
LK1 43,75 0,00 S1.17 2640 0,73 0,26
maxN + M LK2 75,78 0,00 S1.17 2640 0,73 0,34
. EK1 (LK4) 75,80 0,00 S1.17 2640 0,73 0,30
Kreis LK1 0,00 SLg 0,00
Querkraft LK2 0,00 Slg 0,00
EK1 (LK6) 0,65 Slg 0,02
. erflllt
NachweIs: — icht erfilll
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d) Kopfbéander (d =b =140 mm)

Die Zuordnung der Kopfbander erfolgt uber die jeweilige angeschlossene Stiitze. Die auftretenden Kréfte
werden dabei in Abb. Anhang C-6 gezeigt. Die Nachweise der Kopfbander sind in der Tab. Anhang C-4

zusammengefasst.
Ii_cﬂh&i]ttgréﬁen s 100,07
-41.06
I -46.43 JX} {/\’\ %4
-51.79 i hud i
\ 5716 S1b S1.2
‘ -62.52
f:fg 50.39
-::.;.3 §'\
-78.62 & LAV
-83.98 4 4
-89.34 S0.c S0.16
-94.71
-100.07
Max : -41.06
Min : -100.07
SchnittgrofBen
N[kN]
-56.27
l -63.96
\ -71.66
i4 -79.35
-87.04
-94.74
= -102.43 |_140.90 -62.83
-110.12 p 0
-117482&} /P 0*3:(} 208 &P il Y
12551 © i o y : S0.22
-13320| [503 50.2 SO.8 /2 S0.6
-140.90
Max : -56.27
Min : -140.90
Abb. Anhang C-6: Normalkréfte fir d=140mm (oben), b=140mm (unten) und LK2 (West-Ansicht)
Tab. Anhang C-4: Kopfbandernachweise fir d=b=140mm
_ Kraft . Knicklange ~ Nachweis
Querschnitt  Belastung kolr_r?tj'inrcgtlion N, Q Bllge/lge[nlz&r:ﬁnt Stiitze
[kN] i’ befmm]  ke[] nl[]
Konfband- LK1 77,22 0,00 S1.2 720 1,00 0,44
Krs max.N+M  LK2 100,07 0,00 S1.2 720 1,00 = 042
EK1 (LK3) 100,22 0,00 S1.2 720 1,00 0,38
Koofband LK1 106,21 0,00 S1.3 720 1,00 0,47
opfband-
Rechteck max. N + M LK2 140,90 0,00 S1.3 720 1,00 0,47
EK1 (LK3) 141,68 0,00 S1.3 720 1,00 0,42
. erfullt
Nachweis: i ch erflt
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BALKEN
Im folgenden Abschnitt werden alle erforderlichen ULS-Nachweise fur die Unterziige gefihrt.

Der Querdrucknachweis kann mit einer effektiven Auflagerflache laut ONORM B 1995-1-1 [52] gefiihrt
werden. In Tragerrichtung kann dabei die Lange les wie in Abb. Anhang C-7 angenommen werden. FUr Ke o
und BSH kann durch die Einzelabstiitzung ein Wert von K¢ = 1,75 [-] gewahlt werden.

= =

30mm 1 30mm l—l _4
et

Abb. Anhang C-7: Effektive Auflagerflache bei Querdruck

Fur den Fall, dass Querdrucknachweise nicht erfullt sind, werden Querdruckverstarkungen angeordnet. Die
Nachweise werden im Abschnitt 8-1 gefiihrt.

Seite XXXIII



I 1(;|-la4- DIVERSE NACHWEISE

a) Unterziige (b/h = 240/480)

Die folgenden Nachweise decken die Unterziige UZ1, UZ2, UZ3, UzZ4, UZ5, UZ6, UZ9, UZ10, UZ11
sowie UZ12 laut Abb. Anhang C-8 ab und werden in der Tab. Anhang C-5 gefihrt.

SchnitteréBen
NkN]

= Uz4] 12560 32.26
1 {
- UZ3

Max : 104.34
Min : -38.01

SchnittgréBen
My[KNm]

85.21
74.15
63.10
52.04

Min:  -113.00

Abb. Anhang C-8: Maximale SchnittgroRen N (oben, EG), My (Mitte, OG) und V: (unten, EG) fuir b/h=240/480 fir
LK2 (West-Ansicht)
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Tab. Anhang C-5: Balkennachweise fiir b/h=240/480

,ért der L astfall Belastung Fi [KN] Unterzug/  Nachweise
elastung My.d [KNm] Lage nil-]
Fer TNormal [']
LK1 8,46 76,72 uzs 0,15
max. N + M LK2 10,55 104,34 uzs 0,15
EK1 (LK3) 10,57 104,93 uzs 0,13
LK1 61,30 1,88 uz10 0,58
max. M + N LK2 85,21 2,46 uz10 0,60
EK1 (LK4) 86,39 2,38 uz10 0,54
Fc,QO TN Querdruck [‘]
LK1 290,69 UZ5 (S0.9) 1,92
Querdruck LK2 385,79 UZ5 (S0.9) 1,91
EK1 (LK4) 387,02 UZ5 (S0.9) 1,71
V; T Schub [']
LK1 94,18 UZ5 (S0.3) 0,73
Schub LK2 125,57 UZ5 (S0.3) 0,73
EK1 (LK3) 125,90 UZ5 (S0.3) 0,65
Nachweis: erfullt
nicht erfiillt

Da der Nachweis fur den Balken mit der maximalen Querdruckbelastung (Stiitzen mit dem Querschnitt
b, d = 240 mm) nicht erfullt sind, wird im Abschnitt 8-1 die erforderliche Querdruckverstarkung ermittelt.

b) Unterziige (b/h = 240/380)

Fur diesen Querschnitt werden die Unterziige UZ3 und UZ4 an der Stelle des Einschnitts durch den UZ7
bemessen. Dabei wird die Verbindung mit dem UZ7 aus RFEM als Stabmodell herausgeschnitten fir die
bessere Betrachtung der Schnittgroen (siehe Abb. Anhang C-10). Der Einschnitt sowie die Ausklinkung
werden in Abb. Anhang C-9 veranschaulicht.

UZ7
l
te = huz7/2
L huzz
| |
F ! ! F
—— — — — e e e
C—tef'rz_‘_ L 1
_,ﬂ_‘_—“-._
UZ4
a
7|
@A

UZ4

bt

| h uz7

/\/
I
x<0.4-h

S0.12

Abb. Anhang C-9: Einschnitt und Ausklinkung am Beispiel des UZ4 und UZ7
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Fir den Einschnitt werden die Spannungsnachweise am Nettoquerschnitt gefiihrt. Durch den Einschnitt
entsteht ein zusétzliches Moment M. = F - e durch die Verschiebung der Schwerachse des Balkens. Dieser

muss in der Bemessung mit einbezogen werden.

Zudem wird die Ausklinkung des UZ7 nachgewiesen. Bei Rechteckquerschnitte mit einer Ausklinkung am
Auflager ist die wirksame Hohe her laut ONORM B 1995-1-1 [52] anzunehmen.

Abb. Anhang C-10: Maximale Schnittgréen N (links), My (Mitte) und V: (rechts) fur Einschnitt und Ausklinkung

bei LK2 (West-Ansicht)

In der Tab. Anhang C-6 werden die Nachweise am Einschnitt- bzw. Ausklinkungspunkt gefiihrt.

Tab. Anhang C-6: Balkennachweise flir b/h=240/380

Art der Belastung Lastfall Belastung Fi [kN] Unterzug/ Lage Nachweise Querschnitt
My.d [KNm] nill
My,d + Me Fer TNormal ['] b/h
LK1 10,42 7,68 uz4 (Uz7) 0,16
Einschnitt LK2 14,37 15,82 uz4 (Uz7) 0,17 240/380
EK1 (LK4) 14,67 16,40 uz4 (Uz7) 0,16
\' Nschub [-] b/h
LK1 10,52 uz7 (Uz3) 0,86
Ausklinkung LK2 16,14 uz7 (Uz3) 0,99 200/100
EK1 (LK3) 15,93 uz7 (Uz3) 0,87
Fc,90 T Querdruck ['] Aet
LK1 110,75  UZzZ4(S0.12) 0,73
Querdruck LK2 151,44  UZ4 (S0.12) 0,75 240/300
EK1 (LK3) 151,74  UZ4 (S0.12) 0,67
\ T Schub [‘] b/h
LK1 30,52 uz3 (Uz7) 0,30
Schub LK2 40,90 uz3 (Uz7) 0,30 240/380
EK1 (LK3) 41,20 uz3 (Uz7) 0,27
Nachweis: erfullt
nicht erfallt
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c) Unterzige (b/h = 200/360)

Die Nachweise werden fur die Unterziige UZ1.1 sowie UZ13 laut Abb. Anhang C-11 in der Tab. Anhang
C-7 gefiihrt. Da die Unterziige in diesem Fall am Rand aufgelagert sind, wird fir die Querdruckbemessung
ke90 = 1,0 [-] angenommen. Die effektive Flache kann zudem nur einseitig aufgetragen werden.

-1098
712 -2191
/ﬂ/h]n; -35.62
‘ L 2 -14.92 nmm.hl_s_gg
P -0.95 o : T
{
87.81 -31.34
Uz1.1]
/ :
024
033
46.27

Abb. Anhang C-11: Maximale SchnittgréBen N (links), My (Mitte) und V; (rechts) fir b/h=200/360 und LK2
(West-Ansicht)

Tab. Anhang C-7: Balkennachweise fir b/h=200/360

g;ﬁadsilrmg Lastfall ,\?fﬁs:,li,?ﬁ] Fi [KN] Unterzug/ Lage Na::\é\_/; 198
Fer T Normal [‘]
LK1 10,58 8,66 uz13 0,22
max. N + M LK2 12,13 10,98 uz13 0,19
EK1 (LK4) 11,98 9,03 uz13 0,17
LK1 33,00 0,20 uzil 0,66
max. M + N LK2 46,27 0,10 uzi1 0,70
EK1 (LK3) 47,06 0,18 uzi1 0,63
Fc,90 T Querdruck [']
LK1 92,53 UZ13 (S1.9) 1,68
Querdruck LK2 118,69 UZ13 (S1.9) 1,61
EK1 (LK3) 118,58 UZ13 (S1.9) 1,43
\' T Schub [']
LK1 71,57 Uz13 0,89
Schub LK2 87,81 uz13 0,82
EK1 (LK3) 87,61 uz13 0,72
. erflllt
Nachwels: B ient erfillt

Da der Querdrucknachweis flir den UZ13 nicht erfllt wird, werden Querdruckverstarkungen bei der Stiitze
S1.9 eingesetzt. Die Nachweise werden im Abschnitt 8-1 gefihrt.
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d) Unterziige (b/h = 200/240)

In diesem Abschnitt werden die Nachweise fur die Unterziige UZ3.1, UZ4.1, UZ5.1, UZ8 und UZ15 in der
Tab. Anhang C-8 gefiihrt. Die Schnittgréf3en sind in der Abb. Anhang C-12 einsehbar.

Schnittgrofen
NN

32.94 7 B
28.05 7 2 '

23.17 ;
18.28
13.39
8.51
3.62
£1:27
6.15
-11.04

-15.93
-20.81

3294
-20.81

SchnitteroBen
Vzlld‘flgﬂs

37.08
31.02
2495
18.88
12.82
6.75
0.68
-5.38
-11.45
-17.52

-23.59

-29.65
Max - 37.08
Min : -29.65

Abb. Anhang C-12: Maximale SchnittgréRen N, My und V; fiir b/h=200/240 fur LK2 (West-Ansicht)
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Tab. Anhang C-8: Balkennachweise fiir b/h=200/240

Art der Belastung Lastfall Belastung Fi [kN] LG Nachweise
My.d [KNm] Lage ni[-]
Fer TNormal [']
LK1 1,16 25,67 uzi15 0,11
max. N + M LK2 1,32 32,95 uzi15 0,10
EK1 (LK3) 1,32 33,11 uzi15 0,09
LK1 16,03 0,53 uzs.1 0,73
max. M + N LK2 21,23 0,79 uzs.1 0,72
EK1 (LK4) 21,30 0,79 Uz5.1 0,64
Fc,90 N Querdruck [‘]
LK1 47,42 UZ13 (S1.5) 1,09
Querdruck LK2 60,85 UZ13 (S1.5) 1,05
EK1 (LK4) 61,68 UZ13 (S1.5) 0,95
V; T Schub [']
LK1 28,42 uzs.1 0,53
Schub LK2 37,08 Uzs.1 0,52
EK1 (LK4) 37,21 Uzs.1 0,46
. erfllt
Nachwels: — nient erfilll

Da der Querdrucknachweis fur den UZ15 nicht erflllt wird, werden Querdruckverstarkungen bei der Stiitze
S1.5 eingesetzt. Diese werden im Abschnitt 8-1 behandelt.

e) Unterzige (b/h = 200/200)

Die folgenden Nachweise werden fir die Unterziige UZR1, UZ7 sowie UZ14 laut Abb. Anhang C-13 in
der Tab. Anhang C-9 gefiihrt.

J -0.73
-15.75
= Al T JZR1
I
7.34 } Bl

; 26.85

Abb. Anhang C-13: Maximale SchnittgréRen N (links), My (Mitte) und V; (rechts) fir b/h=200/200 und LK2
(West-Ansicht)
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Tab. Anhang C-9: Balkennachweise fiir b/h=200/200

Art der Belastung Lastfall Belastung Fi [kN] ey Nachweise
My.d [KNm] Lage ni[-]
Fen TNormal [']
LK1 3,94 4,90 uz7 0,27
max. N + M LK2 6,27 7,34 uz7 0,32
EK1 (LK3) 6,30 8,71 uz7 0,29
LK1 7,24 0,90 uzi4 0,47
max. M + N LK2 11,07 0,51 uzi4 0,54
EK1 (LK3) 11,08 0,39 uzi4 0,48
Fc,90 T Querdruck [‘]
LK1 72,74 UZR1 (S0.18) 1,68
Querdruck LK2 105,67 UZR1 (S0.17) 1,83
EK1 (LK4) 105,72 UZR1 (S0.17) 1,63
\'% T Schub [']
LK1 16,37 UZR1 0,37
Schub LK2 26,85 UZR1 0,45
EK1 (LK3) 26,84 UZR1 0,40
. erfullt
Nachwels: i oht erfillt

Da der Querdrucknachweis fur den UZR1 nicht erfallt wird, werden Querdruckverstarkungen eingesetzt.
Diese werden im Abschnitt 8-1 behandelt.

f) Unterziige (b/h = 160/160)

Die Nachweise in der Tab. Anhang C-10 decken die Unterziige UZR2, UZR3 ab (siehe Abb. Anhang C-14).

o o
O.lbr‘_‘ = f o
0.16 0.11
-31.42
487

31.43

0.60

Abb. Anhang C-14: Maximale SchnittgréRen N (links), My (Mitte) und V; (rechts) fir b/h=160/160 und LK2
(West-Ansicht)
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Tab. Anhang C-10: Balkennachweise fur b/h=160/160

Art der Belastung Unterzug/ Nachweise
Lastfall
Belastung My.q [KNm] Fi [kN] Lage ni[-]
Fen TNormal [']

LK1 0,00 0,32 UZR2 0,00
max. N + M LK2 0,00 0,60 UZR2 0,00
EK1 (LK3) 0,00 1,96 UZR2 0,01
LK1 2,83 0,06 UZR2 0,36
max. M + N LK2 4,95 0,09 UZR2 0,47
EK1 (LK4) 4,95 0,10 UZR2 0,42

Fc,90 T Querdruck [‘]
LK1 21,13 UZR3 (S1.17) 0,74
Querdruck LK2 37,14 UZR3 (S1.17) 0,97
EK1 (LK4) 37,17 UZR3 (S1.17) 0,86

V. T Schub [']

LK1 17,89 UZR3 0,62
Schub LK2 31,43 UZR3 0,82
EK1 (LK4) 31,47 UZR3 0,73
. erfullt

Nachwels: i ht erfullt
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C-2 SLS-Nachweise fur die Unterzilige

Die maximale Verformung der Unterziige aus charakteristischer Einwirkung wird fiir jeden Querschnitt in
Abb. Anhang C-15fur die malRgebenden Unterziige je Querschnitt angezeigt. Die Verformung aus quasi-
standiger Einwirkung sowie die Verformungsnachweise der Balken sind in Tab. Anhang C-11 ersichtlich.
Der Verformungsbeiwert fiir die NKL 1 wird laut Tab. Anhang B-3 mit Kger = 0,6 [-] definiert.

Lokale Verformungen| UZ14
uz[mm]
13.1 04
119 JZR3
108 0.8’?1_0
2 -
8.4 i |/
7.3 1N A T
6.1 = 3.1 u
5.0 2.3 13.1
i :
26 10'\l
15 "1Ao
03
Max : 13.1
Min : 0.3

Abb. Anhang C-15: MaBgebende Verformungen der Unterzlige aus char. Einwirkung fir EK2 (West-Ansicht)

Tab. Anhang C-11: Nachweise der Balkenverformung im SLS

Querschnitt Lastfallkombinationen Spannweite Grenzwert Ausnutzung

b/h [mm/mm] wi [mm] |, H [mm] Winax [MM] nll

160/160 Chal’ Winstz Wsel[en 2,1 I / 300 = 4,5 0,47
(UZR3)  Qu-st Was Lo 1830

' Wiin 2,6 | /250 = 54 0,47

200/200 Char. Winst = Wselten 8,4 1/300= 11,3 0,74
(UZ14)  Qu-st W o8 3400

' Wiin 10,9 | /250 = 13,6 0,80

200/240 Chal’ Winst = Wselten 5,9 I / 300 = 15,8 0,37
(UZ51)  Quest W 29 40

' Win 7,8 1 /250 = 19,0 0,41

200/360 Chal’ Winst = Wselten 9,1 I / 300 = 15,8 0,57
(UZL1)  OQut Wau-st 7,2 4750

' Win 115 1 /250 = 19,0 0,61

Chal’ Winstz Wselten 13,1 I / 300 = 15,8 0,83

240/480

(UZQ) Qu-st un_st 10,9 4750

' Wrin 17,4 | /250 = 19,0 0,92

. erfullt
NaCHWEIS: " nicht erfullt
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C-3 Nachweise fur den aulRergewdhnlichen Lastfall Brand

STUTZEN

a) Runde und rechteckige Stiitzen (d = b = 184 mm; original:240 mm)

Tab. Anhang C-12: Stutzennachweise fur d=b=184mm

. Kraft N, Q Biegemoment . Knicklange Nachweis
Querschnitt Belastung [KN] Q ng [KNm] Stitze I [mm] ke [-] N[
Kreis max. N+M 163,69 0,00 S0.10 2360 0,89 0,25
max. N+M 332,04 2,12 S0.9 2360 0,93 0,46
Rechteck max. M+N 135,55 6,10 S1.2 2360 0,93 0,37
Querkraft 10,15 S1.2 0,14
. erfillt

Nachwels: - :ont erfiillt

b) Runde und rechteckige Stitzen (d = b = 144 mm; original:200mm)
Tab. Anhang C-13: Stitzennachweise fur d=b=144mm

: Kraft N, Biegemoment .. Knicklange Nachweis
uerschnitt Belastun ' Stutze ke [-
Q 9 QNI My [kNm] wmm) <o
Kreis max. N+max. M 91,51 1,86 Sla 2360 0,73 0,51
Querkraft 11,54 S1.21 0,23
Rechteck ~ Max: N+max. M 90,32 0,70 S1.9 2480 0,81 0,25
Querkraft 8,118 S1.9 0,19
. erfillt
Nachweis: - ient erfiilt
¢) Runde Stiitzen (d = 104mm:; original: 160 mm)
Tab. Anhang C-14: Stutzennachweise fir d=104mm
. Kraft N, Biegemoment . Knicklange Nachweis
uerschnitt  Belastun ' Stiitze ke [-
Q O QKNI My [kNm] wmm) <M
Kreis max. N+M 45,50 0,00 S1.17 2640 0,36 0,55
Querkraft 0,39 Slg 0,02
. erfullt
Nachweis: - icnt erfailt
d) Kopfbéander (d = b = 84 mm; original: 140 mm)
Tab. Anhang C-15: Kopfbandernachweise flr d=b=84mm
Kraft . Knickléange Nachweis
. Biegemoment ...
Querschnitt Belastung H(N(% M, [KNm] Stiitze I [mm] ke [-] .
Kopfband Kreis max. N+M 60,13 0,00 S1.2 720 0,97 0,41
Kopfband Rechteck max. N+M 85,01 0,00 S1.3 720 0,99 0,44
. erfullt
Nachweis: - icnt erfiillt
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a) Unterzlge (b/h = 184/452; original: 240/480)
Tab. Anhang C-16: Balkennachweise fiir b/h=184/452

Belastung Nachweise
Aurt der Belastun Unterzu
9 My.q [kNm] Fi [KN] g ni[]
Fer TNormal [']
max. N + M 6,34 62,96 uUzs 0,07
max. M + N 51,83 1,43 uz10 0,30
FC,QO T Querdruck [‘]
k
Querdruc 232,21 UZ5 (S0.9) 1,03
V; MsSchub [-]
Schub 75,54 UZ5 (S0.3) 0,34
. erfullt
Nachweis: — icht erfilllt

Die Anordnung einer Querdruckverstarkung erfolgt bereits durch die malRgebende Belastung aus den ULS-
Nachweisen (siehe Abschnitt 8-1.2): Dieser Nachweis kann somit als erfiillt betrachtet werden.

b) Unterziige (b/h = 184/352; original: 240/380)
Tab. Anhang C-17: Balkennachweise fur b/h=184/352

Art der Belastung Unterzu Nachweise  Querschnitt b/h
Belastung My [kNm] Fi [KN] J ni[] [mm]
- - M dt Me Fer T Normal [‘] b/h
Einschnitt Y
nsehnt 9,05 9,84 Uz4 (Uz7) 0,09 184/452
. Vz b/hef
Ausklinkung 9,56 uz7 (UZ3) 0,46 184/352
I:c,90 T Querdruck [‘] Aet
druck
Querdruc 91,04  UZ4(S0.12) 0,48 184/244
V; T\ Schub [‘] b/h
Schub 24,72 uz3 (UzZ7) 0,14 184/452
. erfillt
Nachweis: ient erfiillt
c) Unterziige (b/h = 144/332; original: 200/360)
Tab. Anhang C-18: Balkennachweise flr b/h=144/332
Belastung Nachweise
At der Belastun Unterzu
9 My.q [kNm] Fi [KN] § ni[]
Fex T Normal [‘]
max. N + M 7,19 5,42 Uz13 0,10
max. M + N 28,24 0,11 uz1.1 0,39
I:c,90 T Querdruck [‘]
rdruck
Querdruc 71,15 UZ13 (S1.9) 0,61
vV, Nschub [-]
Schub 52,57 uz13 0,41
. erfullt
Nachweis:— picht erfiillt
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d) Unterziige (b/h = 144/212; original: 200/240)
Tab. Anhang C-19: Balkennachweise fur b/h=144/212

Belastung Nachweise
Art der Belastun Unterzu
’ My [kNm] Fi [kN] ’ e
Feoi T Normal [']
max. N + M 0,79 19,87 uzis 0,06
max. M + N 12,78 0,47 Uz5.1 0,43
Fc,90 T Querdruck [']
druck
Querdruc 37,01 UZ15 (S1.5) 0,51
V, Mschub [-]
Schub 22,33 UZ5.1 0,27
. erfullt
Nachweis: = ont erfilllt
e) Unterziige (b/h = 144/172; original: 200/200)
Tab. Anhang C-20: Balkennachweise fur b/h=144/172
Belastung Nachweise
Art der Belastun Unterzu
9 Mo [KNM] i [kN] g ni[]
Fc/t TNormal [']
max. N + M 3,78 5,23 uz7 0,20
max. M + N 6,65 0,23 uzi4 0,34
Fc,90 T Querdruck [‘]
Querdruck 63,43 UZR1 (S0.17) 1,12
V; MSchub [-]
Schub 16,10 UZR1 0,24
. erfllt
Nachweis: B8 ont erfiilit

Da der Nachweis auf Querdruck fur den UZR1 aufgrund der Normalkraft in der Stutze S0.17 nicht erfullt
wird, wird im Abschnitt 8-1 eine Querdruckverstarkung angeordnet. Da im ULS eine héhere Ausnutzung
auf Querdruck vorliegt, wird die Verstarkungsbemessung mit den Schnittgré3en laut Abschnitt C-1 gefiihrt.

f) Unterziige (b/h = 104/132; original: 160/160)
Tab. Anhang C-21: Balkennachweise fur b/h=104/132

Art der Belastung Unterzu Nachweise
Belastung My 4 [kKNm] Fi [kN] 2 Mi[-]
Fex T Normal [']
max. N+ M 0,00 1,18 UZR2 0,00
max. M + N 2,97 0,06 UZR2 0,36
Fc,go T Querdruck [']
Querdruck 22,30 UZR3 (S1.17) 0,71
V; Mschub [-]
h
Sehub 18,88 UZR3 0,51
. erflllt
Nachwels:  pient erfillt
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BSP-DECKEN

a) Normalspannungsnachweise

Tab. Anhang C-22: Normalspannungsnachweise der BSP-Deckenplatten im Brandfall

At der lokale Nachweise
Belastung Richtung/ Lage M LU | (g [LOT Pt TNormal []
X 20,63 15,03 R1.1(S1.17) 0,31
max. m +n y 7,19 37,61 P2.14 (W1.27) 0,33
e X 0,16 154,68 P1.13 (W1.23/24) 0,09
: y 0,23 116,81 P1.15/16 (AW) 0,17
. erfiillt
Nachweis: icnt erfiillt

b) Schub- und Rollschubnachweise aus der Plattenebene
Tab. Anhang C-23: (Roll-) Schubnachweise der BSP-Deckenplatten im Brandfall

Art der : Belastung Nachweise
lokale Richtung/ Lage Platte
Belastung 9/Lag Vygy.d [KN/m] Nschub [-]
Schub X 65,54 P1.11 (W1.29) 0,18
y 30,81 P1.11 (W1.15) 0,08
X 65,54 P1.11 (W1.29) 0,18
LGl y 30,81 P1.11 (W1.15) 0,21
. erfillt
Nachweis: — icht erfiillt

c) Schubnachweise in Plattenebene

Tab. Anhang C-24: Schubnachweise in der Ebene fir BSP-Deckenplatten im Brandfall

lokale Nyy.d Beiwerte Nachweise
Art der Belastung Richtung/ Lage  [kN/m] Platte K[] et [
Schub in der Ebene - Bruttoflache Xy 4325 R1.3(P2.6) 0,08
Schub in der Ebene - Nettoflache Xy 4325 R1.3(P2.6) 0,17
Torsion Xy 43,25 R1.3 (P2.6) 0,53 0,30
. erfullt
Nachwels: i cht erfilt

d) Querdrucknachweise

Tab. Anhang C-25: Querdrucknachweise der BSP-Deckenplatten im Brandfall

Art der lokale Richtung/ Belastung Platte Beiwerte Nachweise
BEIaStung Lage I:i,d kc,90 ['] MNQuerdruck [‘]
Fcoo [KN]
Querdruck Aulien, Stitze 58,72 S1.10 (P1.6) 1,48 0,56
Punktlast Innen, Stitze 140,99 S1.2 (P1.1) 1,51 0,80
Nx,90 [kN/m]
Aufien, Scheibe 61,40 W1.24 1,28 0,17
Innen, Scheibe 123,15 W1.20b 1,50 0,52
Querdruck
. Feoo [KN]
Linienlast )
Aufien, BSH-Trager 168,67 S0.10 1,15 0,38
Innen, BSH-Trager 230,83 S0.9 1,19 0,38
. erfullt
Nachweis: nicht erflllt
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BSP-WANDSCHEIBEN

a) Normalspannungsnachweise

Tab. Anhang C-26: Normalspannungsnachweise fiir BSP-Wandscheiben im Brandfall

lokale Nachweise
At der Belastung Richtung/  myyd [KNM/m]  nwyqa [KN/m] Platte
Lage TNormal [']
max. m+n X 3,58 82,97 W1.17 0,49
' y 1,99 141,16 W2.6 0,38
max. N+ m X 0,00 131,96 W1.20b 0,12
' y 0,01 250,632 W1.17 0,31
. erfllt
Nachwels: et erfullt

b) Stabilitatsnachweis Knicken

Tab. Anhang C-27: Stabilitatsnachweis (Knicken) fir BSP-Wandscheiben im Brandfall

lokale Beiwerte Nachweise
At der Belastung Richtung/  myyd [KNM/m] nwya [KN/m]  Platte
Lage ke [-] MNormat [-]
max. n (Knicken) + m X 0,10 150,25 W1.19b 0,20 0,68
. erfullt
Nachweis: EEeRsEIE

¢) Schub- und Rollschubnachweise aus der Plattenebene
Tab. Anhang C-28: (Roll-) Schubnachweise der BSP-Wandscheiben im Brandfall

Art der Belastung lokale Richtung/ Lage  Vwy,d [KN/m] Platte N::TV:?i;e
chub [-
; TR
X 30,44 W1.26 (P1.13 0,44
Rollschub y 2523 WI(?l ) 0,39
Nechwes: | Ll
d) Schubnachweise in der Ebene
Tab. Anhang C-29: Schubnachweise der BSP-Wandscheiben in der Ebene im Brandfall
Art der Belastung IokaIeLRichtung/ Nxy,d [KN/m] Platte Nachweise
' age Nschub [-]
Scnub h er Ebene - Xy 84,92 W1.18 0,29
ﬁl‘;':foalg‘cﬁgr EIDEIE - Xy 84,92 W1.18 0,42
Nachwes: nicilrtfz::‘tilllt
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C-4 Nachweise fir die au3ergewohnliche Einwirkung
Erdbeben

STUTZEN

a) Runde und rechteckige Stiitzen (d = b = 240 mm)
Tab. Anhang C-30: Stuitzennachweise fiir d=b=240mm

. Kraft N, Q Biegemoment . Knicklange Nachweis
uerschnitt  Belastun ’ Stutze ke [-
Q g [kN] My [KNm] li [mm] [ n[-]
Kreis max. N+ M 196,25 0,00 SO.a 2360 0,95 0,17
max. N+ M 426,35 4,43 S0.9 2360 0,97 0,36
Rechteck max.M+N 171,06 8,38 S1.2 2360 0,97 0,25
Querkraft 13,95 S1.2 0,08
. erfiillt
Nachweis: - icnt erfilt
b) Runde und rechteckige Stitzen (d = b = 200 mm)
Tab. Anhang C-31: Stutzennachweise fur d=b=200mm
. Kraft N, Q Biegemoment . Knicklange Nachweis
uerschnitt  Belastun Stiitze ke [-
Q 9 kN My [kNm] I [mm] [ [
max. N+ M 115,06 1,93 SO.f 2360 0,91 0,24
Kreis max. M+N 5553 3,36 S1.5 2360 0,91 0,24
Querkraft 35,32 S0.e 0,39
max. N+ M 115,49 0,00 S1.9 2480 0,94 0,12
Rechteck max.M+N 64,37 3,04 S1.10 2480 0,94 0,15
Querkraft 18,36 S0.11 0,16
. erfillt
Nachweis:  icnt erfiilt
c) Runde Stitzen (d = 160 mm)
Tab. Anhang C-32: Stiitzennachweise fir d=160mm
. Kraft N, Q Biegemoment , Knicklange Nachweis
uerschnitt Belastun Stiitze ke [-
Q g [kN] My [kNm] I [mm] [ n [
max. N+ M 54,30 0,00 S1.17 2640 0,73 0,14
Kreis max. M + N 7,61 0,81 S1.h 2360 0,81 0,10
Querkraft 0,60 S1.h 0,01
. erfallt
Nachweis: icnt erfiillt
d) Kopfbénder (d =b =140 mm)
Tab. Anhang C-33: Kopfbéndernachweise fur d=b=140mm
8 Normalkraft Biegemoment . Knicklange Nachweis
Querschnitt N [kN] M, [kNm] Stitze e [i] ke [-] N
Kopfband Kreis 72,46 0,00 S1.2 720 1,00 0,18
Kopfband Rechteck 110,01 0,00 S0.3 720 1,00 0,21
. erfallt
Nachweis: - nicnt erfuillt
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BALKEN

a) Unterziige (b/h = 240/480)

Tab. Anhang C-34: Balkennachweise fur b/h=240/480

Belastung Nachweise
Art der Belastun Unterzu
9 My.q [kNm] Fi [KN] g e
Fert T Normal [']
max. M + N 63,44 2,05 uz10 0,26
max. N + M 9,31 82,83 UZ5 (S0.3) 0,07
Fc,go T Querdruck [']
k
Querdruc 302,08 UZ5 (50.9) 0,87
V; MSchub [-]
Schub 97,21 UZ5 (S1.3) 0,33
- erfullt
Nachweis: — icht erfiillt
b) Unterziige (b/h = 240/380)
Tab. Anhang C-35: Balkennachweise fur b/h=240/380
Art der Belastung Nachweise :
Belastung M, ¢ [KNm] F, [KN] Unterzug/ Lage il Querschnitt
. . My.d+ Me Fert TINormal ['] b/h
Binschnitt 12,26 44,72 Uz4 (UZ7) 0,10 240/380
- V. T Schub [‘] b/hes
Ausklink
uskiinkung 17,89 UZ7 (UZ3) 0,64 160/100
FC,90 N Querdruck [‘] Act
Querdruck 137,40  UZ4(S0.12) 0,46 240/300
V; T Schub ['] b/h
Schub
i 34,48 Uz4 (UZ7) 0,15 240/380
. erfullt
Nachweis: i cht erfiillt
¢) Unterziige (b/h = 200/360)
Tab. Anhang C-36: Balkennachweise fur b/h=200/360
Belastung Nachweise
Art der Belastun Unterzu
9 M, o [kNM] Fi [KN] : ni[]
Fer TNormal [']
max. M + N 34,12 1,52 uz13 0,30
max. N + M 7,95 15,20 Uz13 0,08
Fc,go T Querdruck [']
Querdruck 91,12 UZ14 /519 0,72
V, Mschub [-]
Schub 67,90 UZ13 0,37
. erfullt
Nachweis: — icht erfilllt
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d) Unterzige (b/h = 200/240)
Tab. Anhang C-37: Balkennachweise fiir b/h=200/240

Belastung Nachweise
Art der Belastun Unterzu
g My [kNm] Fi [kN] . ni[-]
Feit TNormal [']
max. M + N 18,90 2,10 Uzs.1 0,37
max. N + M 0,00 35,58 uzs 0,04
Fc,90 T Querdruck [‘]
uerdruck
Q 46,63 Uz15 (S1.5) 0,47
V; T Schub [']
h
Schub 33,92 UZz5.1 0,28
. erfullt
Nachweis:— ioht erfllt
e) Unterzige (b/h = 200/200)
Tab. Anhang C-38: Balkennachweise flir b/h=200/200
Belastung Nachweise
Art der Belastun Unterzu
: Mya [KNm] F [kN] ° e
Fc/t T Normal [']
max. M + N 8,05 5,07 uzi4 0,23
max. N + M 0,00 16,85 uz7 0,02
FC,90 TN Querdruck [']
uerdruck
Q 75,92 UZR1 (S0.17) 0,76
V; MSchub [‘]
Schub
chu 19,45 UZR1 0,19
. erfullt
Nachweis: it erfllt
f) Unterziige (b/h = 160/160)
Tab. Anhang C-39: Balkennachweise fur b/h=160/160
Belastung Nachweise
Art der Belastun Unterzu
g My,g [KNm] Fi [kN] ; ni[-]
Fert T Normal [']
max. M + N 3,54 0,18 UZR3 0,20
max. N + M 3,48 0,62 UZR2 0,19
Fc,go T Querdruck [']
uerdruck
Q 53,75 S1.17 (UZR2) 0,82
V; Nschub [-]
h
Schub 2254 UZR2 0,34
. erfullt
Nachweis: B8 ot erfulllt
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BSP-DECKEN

a) Normalspannungsnachweise

Tab. Anhang C-40: Normalspannungsnachweise der BSP-Deckenplatten bei Erdbebeneinwirkung

Art der lokale Nachweise
Belastung Richtung/ Lage ¢ LU g | LG Pt Tormat [-]
man X 24,06 33.74 R1.3 (SL.17) 0,26
' y 8,42 115,59 P2.14 (W1.27) 0,51
X 0,37 209,26 R0.1 (RO.2) 0,15
max. n +m
y 0,28 215,13 P1.15/16 (AW) 0,32
. erfullt
Nachweis: E50i eht erfillt

b) Schub- und Rollschubnachweise aus der Plattenebene

Tab. Anhang C-41: (Roll-) Schubnachweise der BSP-Deckenplatten bei Erdbebeneinwirkung

i Nachweise
Art der Belastung R ML) Vxsy,d [KN/m] Platte
Lage Nschub [-]
Sehub X 83,53 P1.11 (W1.29) 0,19
y 35,70 P1.11 (W1.15) 0,15
X 130,75 P1.11 (W1.29) 0,67
Rollschub y 35,70 P1.11 (W1.15) 0,37
. erfallt
Nachwels: — icht erfullt

¢) Schubnachweise in der Plattenebene

Tab. Anhang C-42: Schubnachweise in der Ebene fir BSP-Deckenplatten bei Erdbebeneinwirkung

i Beiwerte Nachweise

Art der Belastung SR Nxy,d [KN/m] Platte
Lage k [] Nschub [-]
Schub in der Ebene -
Bruttoflache Xy 68,85 R0.2 0,11
Schub in der Ebene -
Nettofliche Xy 68,85 RO.2 0,28
Torsion Xy 68,85 R0.2 0,53 0,50
. erfallt
Nachweis: — icnt erfillt
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d) Querdrucknachweise

Wie bei den ULS-Nachweisen (siehe Abschnitt 7-2.1.4) wird die Drucknormalkraft an der Wandunterkante
bei W1.24 laut Abb. Anhang C-16 geglattet. Fir die Wand W1.20b kann jedoch die lokale Normalkraft ny
ohne Glattung zur Bemessung herangezogen werden.

0,0
-100,0°2
-200,0
-300,0 +—
-400,0 1 Drucknormalkkraft nx bei W1.24
-500,0 1 =—=Clattungsbereich

-600.,0 1

-700,0 -
T 1972
-800,0

0.4 0,6 0.8 1.0 12
-139,59

)
o-
]

Normalkraft nx [kN/m]

Schnittbreite [m]

Abb. Anhang C-16: Schnitt und Glattung der Querdrucknormalkraft nx bei W1.24

Tab. Anhang C-43: Querdrucknachweise der BSP-Deckenplatten bei Erdbebeneinwirkung

Qrt g lokale Richtung/ Lage Fig Platte Beiwerte Nachweise
eIaStung kc,90 ['] T Querdruck [']
Feo0 [KN]
Querdruck AuRen, Stitze 69,10 P1.6 (S1.10) 1,41 0,37
Punktlast Innen, Stiitze 224,08 P1.1(S1.2) 1,47 0,80
Nx.90 [KN/m]
AuBen, Scheibe 139,59 W1.24 1,25 0,34
Ouerdruck Innen, Scheibe 459,93 W1.20b 1,46 0,96
Linienlast Foso [kN]
Aufen, BSH-Trager 215,55 S0.10 1,11 0,28
Innen, BSH-Trager 302,08 S0.9 1,17 0,36
. erfullt
Nachwels: ™ Hicnt erfullt
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BSP-WANDSCHEIBEN

a) Normalspannungsnachweise

Tab. Anhang C-44: Normalspannungsnachweise fiir BSP-Wandscheiben bei Erdbebeneinwirkung

Art der lokale Nachweise
Richtung/  myyq [KNmM/m] Nxy,d [KN/m] Platte

Belastung Lage MNormat [-]
max. m 4+ n X 4,89 117,04 W1.17 (W1.16) 0,25
' y 2,56 222,29 W2.6 (W2.2) 0,48
max. n+ m X 0,00 148,29 W1.20b 0,09
' y 0,13 525,90 W1.26 0,76

. erfullt

Nachweis: —icht erfult

b) Stabilitatsnachweis Knicken

Tab. Anhang C-45: Stabilitatsnachweis (Knicken) fir BSP-Wandscheiben bei Erdbebeneinwirkung

Art der lokale Beiwerte Nachweise
Richtung/ m KNm/m] n kN/m Platte
Belastung Lage 9 v [ 1 Moyal ] ke [-] MNormal [-]
max. n
(Knicken) + m X 0,02 196,96 W1.22a 0,49 0,26
. erfullt
NachWeIS:  icht erfullt
¢) Schub- und Rollschubnachweise aus der Plattenebene
Tab. Anhang C-46: (Roll-) Schubnachweise flir BSP-Wandscheiben bei Erdbebeneinwirkung
i Nachweise
Art der Belastung SR Vxry,d [KN/m] Platte
Lage Nschub [-]
Schub X 86,31 W1.28 0,29
y 28,59 W1.17 (W1.16) 0,17
X 86,31 W1.28 0,42
Rollschub ' '
y 28,59 W1.17 (W1.16) 0,27
. erfullt
Nachweis: - nicht erfullt
d) Schubnachweise in der Ebene
Tab. Anhang C-47: Schubnachweise der BSP-Wandscheiben in der Ebene bei Erdbebeneinwirkung
lokale Nachweise
Art der Belastung Richtung/ Lage Nxy,d [KN/m] Platte s []
Schub in der Ebene - Bruttoflache Xy 178,14 W1.26 0,46
Schub in der Ebene - Nettofl&che Xy 178,14 W1.26 0,74
. erflllt
NachWels: i eht erfilll
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