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Kurzfassung

Vor allem in GroBstédten gibt es noch verhéltnisméBig viele Geb&ude aus der
Grinderzeit. Seit vielen Jahren ist es fur Bauherrn interessant die Dachgeschosse
dieser H&auser auszubauen, um neuen Wohnraum zu schaffen. Seit dem die
Bestimmungen der EN 1998-1 und der MA 37 S inkraftgetreten sind, ist ein
Dachausbau leicht ohne gesondertem Erdbebennachweis nur mdglich, wenn
bestimmte konstruktive MaBnahmen, unter anderem eine schubsteife oberste
Geschossdecke, getroffen werden. Die standardméBige Lésung mittels Aufbeton
funktioniert allerdings nur, wenn die Bestandsdecke ausreichend tragféhig ist. Mit
dem hier entwickelten System ist es moglich, eine schubsteife Konstruktion ohne
eine tragfahige Geschossdecke zu erreichen. Es ist moglich, die Bestandsdecke

an der neuen Konstruktion aufzuhangen.

Abstract

Especially in major cities there are many houses from the Grinderzeit. For many
years it has been interesting for owners of such buildings to expand the attics of
these houses to extend the living area. Since the regulations of the EN 1998-1 and
the MA 37 S have been implemented, it is only possible to expand an attic without
extensive earthquake proof certification if certain constructive measures are
adhered to. One of these measures is the integration of a floor with enough shear
stiffness into the upper existing structure. The standard solution of putting a top
concrete layer on top of the existing wooden floor is only possible if the latter is
able to take the load of the new construction. However, the system developed here
is also possible if the existing floor ist not able to take the higher loads. It is

possible to suspend the existing floor from the new construction.
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Einleitung:

Ziel dieser Diplomarbeit ist die Erarbeitung von Varianten von schubsteifen
Deckenkonstruktionen bei Dachbodenausbauten in Griinderzeithdusern.

Durch das Einsetzen der Industrialisierung im 18. Jahrhundert und das damit
verbundene rasche Wachstum der stadtischen Bevdlkerung wurde es erforderlich,
in kurzer Bauzeit moglichst viele Wohnungen zur Verfigung zu stellen. Es wurden
Standardtypen von Hausern entworfen, welche in der Zeit von 1850 bis zum Beginn
des Ersten Weltkrieges errichtet wurden. Da diese Hauser das Stadtbild Wiens bis
heute prégen, ist es von Bedeutung, dass sie erhalten bleiben. Wéhrend in den
letzten 50 Jahren oftmals die Erdgeschosse dieser Hauser adaptiert wurden, um
Geschéfte zu beherbergen, ist im Moment der Dachgeschossausbau eine beliebte
Methode neuen Wohnraum zu schaffen.

Mit Inkrafttreten der EN 1998-1 am 01.06.2005 und des B 1998-1 am 01.07.2006
hat sich der Erdbebennachweis verschéarft. Die bei Grinderzeithdusern verwendete
Konstruktion aus massiven Ziegelwdnden ist im Vergleich zu einer
Holzfachwerkbauweise eine sehr steife Konstruktion, welche eine hohe horizontale
Beanspruchung aus Erdbebenkréaften an das Geb&ude zieht. Der
Kapazitatsnachweis ist nach dem Merkblatt zur statischen Vorbemessung von der
Magistratsabteilung 37S zu fluhren. Dabei darf sich die Kapazitat des ausgebauten
Hauses gegenuber der Kapazitdt des urspringlichen Zustandes nicht
verschlechtern. Mdéglich wird dies Uber eine schubsteife Decke im obersten
Geschoss des Bestandes, welche die Horizontalkréfte Gber die Wandscheiben
verteilt.

Aktuell wird von der MA37 S nur eine Konstruktion mit Aufbeton bzw. aufgenagelten
OSB Platten (wobei der schubsteife Verbund mittels Nagel nachgewiesen werden
muss) auf die bestehende Tram- oder Dippelbaumdecke als schubsteife Decke
zugelassen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird eine Konstruktion aus Stahl und Holz
entwickelt und bemessen, welche fiir Standardtypen von Grinderzeithdusern
anwendbar ist. Im Detail wird auf einen Rechteckgrundriss und einen L- Grundriss

mit jeweils verschiedenen Trakttiefen Bezug genommen.



Kapitel 1 - Grundlagen

1) GRUNDLAGEN:

1.1) Griinderzeithduser in Wien
- Bauweise:
Da der Fokus dieser Diplomarbeit auf der bestehenden obersten Geschossdecke
sowie den Anschlusspunkten des Bestandes an das Mauerwerk und das Dach liegt,
wird nur auf tragende Wénde, Decken und D&cher genauer eingegangen.

- Wénde:
Beim GroBteil der Wiener Grunderzeithduser bestehen die Wé&nde aus
Ziegelmauerwerk. Teilweise kommt auch Misch- oder Natursteinmauerwerk zur
Anwendung. Obwohl die statischen Methoden wéhrend der Grunderzeit, vor
allem durch den Bricken- und Stahlbau, doch schon fortgeschritten waren,
wurde im Wohnbau weiterhin nach den traditionellen Handwerksregeln
gearbeitet. Erst ab 1854 gab es Bauordnungen, welche Vorgaben hinsichtlich der

erforderlichen Wandstarken tragender Wande gaben.

- Decken:
Aufgrund geringer Baukosten und des geringen Gewichts, waren im Wohnbau
der Grunderzeit zwischen Regelgeschossen Holzdecken Standard. Wegen der
hohen Schadensanfalligkeit durch Feuchtigkeitseinwirkung und der hdheren
Tragféhigkeit wurden im Kellergeschoss jedoch Massivdeckenkonstruktionen

verwendet.

- Déacher:

Praktisch alle Dé&cher bei Grinderzeitwohnhdusern sind in Holzbauweise
konstruiert. Im Hinblick auf den geringen Anteil an Eisenkonstruktionen wird auf
diese nicht ndher eingegangen.

Die Bemessung der Konstruktion und der Anschluss- und Verbindungsdetails
wurde zum GroBteil nach handwerklichen Regeln vorgenommen. Dadurch waren
die Querschnitte meisten Uberdimensioniert und hatten hohe Tragreserven.
Durch die Einfihrung der statischen Bemessung wurden die Querschnitte
schlanker und somit besser ausgenutzt. Nach der Epoche der Griinderzeit
erhéhten sich die Anforderungen der Bauordnung an Windbelastungen, womit

die Konstruktionen wieder massiver wurden.
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1.2) Bestehende Wandsysteme:

1.2.1) Aligemein

Tragende Wande in Grinderzeithdusern bestehen, dem damaligen Standard
entsprechend, aus Normformat - Ziegelmauerwerk. Bei reprasentativen Bauten
wurde im Sichtbereich der AuBenmauern groBteils Naturstein eingesetzt, wogegen
im Wohnbau auf die gunstigeren klnstlichen Steine gesetzt wurde.

Kinstliche Steine wurden unterteilt in gebrannte (Ton-) Ziegel und kunstliche Steine
aus Mortelmassen, wobei letztere nur eine untergeordnete Rolle spielen. Man kann

die gebrannten Ziegel in drei Kategorien einteilen:

« Vollziegel: in der Regel fur tragende Mauern

» Porése- und Lochziegel: Beim Brennen wird dem Ton ein verbrennbarer
Stoff beigemengt, um Poren zu erzeugen (30-50%). Die Ziegel werden
dadurch leichter, erreichen aber geringere Festigkeiten. Einsatz meist far
nichttragende Zwischenmauern.

+ Klinkerziegel: wie der Vollziegel, allerdings deutlich starker gebrannt;
zumindest die AuBenseite ist gesintert. Durch die erreichte hohe Festigkeit
und Widerstandsfahigkeit eignet sich der Klinker am besten fir stark

belastetes Mauerwerk.

Zieoelart Druckfestigkeit Zugfestigkeit Scherfestigkeit
& op [N/mm?] oz [N/mm?] os [N/mm?]
Ziegel, gewoOhnlich 6,0-12,0 1,0
Ziegel, gute 14,0 - 25,0 2,0
Maschinenziegel,
gewohnlich 20,5-23,0 1,2
Lochziegel, )
gewdhnlich 194 25-50
Porése Vollziegel 15,0
Porose Lochziegel 8,4
Klinker 30-90 100 K.A.

Tab. 1.01 Mechanische Eigenschaften der Ziegel / Angaben zur Bauzeit
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« Bindemittel:
Die verwendeten Mbrtel der Grinderzeit kann man in zwei Gruppen
einteilen:
+ Luftmértel: bindet nur an trockener Luft ab

« hydraulischer Mértel: bindet auch unter Wasser ab

Bezeichnung l[)]i;%;]p D;it)c;g’]ve/iii;iéc]eit Z;;g;‘levs/zig;icze]it
Mértel aus Weisskalk 1650 4,0-5,0 0,5-0,6
hy drgfj?irstgLZ”msK Ak KA. 3,0-50(150) | 06-08(1,8)
Romanzement 1700 8,0-13,0 1,0-2,0
(Zementkalk Rein) ’ ’ ’ ’
Romanzementmoértel 1700 6,0 - 8,0 0,8
Portlandzementmoértel 1700 12,0 - 16,0 0,8-1,6
Kalkzementmortel 1700 8,5-29,0 1,0-3,0

Tab. 1.02 Mechanische Eigenschaften der Mortel / Angaben zur Bauzeit

1.2.2) Schaden am Mauerwerk:

Das bestehende Mauerwerk ist durch Einwirkung von Feuchtigkeit geféhrdet.
Besonders die Kombination von Feuchtigkeit mit h&ufigen Frost-Tau-Wechseln
kann eine tiefreichende Zerstérung des Mauerwerks zur Folge haben.

Weit anfélliger als der Ziegel/Stein selbst, ist der Mortel. Durch anhaltende
Feuchtigkeit, vor allem im Kellerbereich, wird Bindemittel aus dem Mobrtel
gewaschen. Im schlimmsten Fall ist die Tragfahigkeit des Mértels dann nicht mehr
gegeben. Schon durch geringe Scherbelastung in der Fuge, wie etwa durch ein
Erdbeben, kann der Ziegelverband gelést werden und die Tragfahigkeit der Mauer
ist nicht mehr gegeben. Erkennbar ist dieser Schaden an leicht entfernbaren/
auskratzbaren Mortelfugen. Es ist auf jeden Fall die Tiefe der Schadigung zu
untersuchen, um einen aussagekraftigen Wert fir die vorhandene Qualitdt des

Mauerwerks erheben zu kdnnen.
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1.3) Bestehende Deckensysteme: [7]
1.3.1) Typen:

- Dippelbaumdecke:

- aufwandigster Deckentyp

- meist nur als oberste Geschossdecke verwendet; vorgeschrieben aus
Brandschutzgriinden, wenn keine Massivdecke zur Anwendung kam

- ein durchgehendes Auflager wird bendtigt

+ einzelne Trame durch Auseinanderschneiden ganzer Baumstdmme gewonnen;
Oberseite nicht eben sondern rund

+ Konstruktionshéhe ca. 30cm

- Dlbelabstand ca. 2,0m

« Aufbau aus 7-8cm Schlacke oder Sand;
Deckung im Dachbereich: Pflasterziegel

« Spannweite bis 6m

Querschnitt Langsschnitt

= [ (O R ==

Abb. 1.01: Systemskizze Dippelbaumdecke

- einfache Tramdecke:
» Lasten werden durch Polsterhdlzer und/oder 5-6cm Beschittung auf die
Sturzschalung und die Trame verteilt
- Tramdimension bei Trakttiefe 5,0m: b/h = 18/26cm
- Tramdimension bei Trakttiefe 6,0m: b/h = 20/29¢cm
« FuBbodenaufbau auf den Polsterhdlzern aufgebaut
+ Konstruktionshéhe 30-45cm

« Spannweite bis maximal 6,0m (Regelfall 5,5m)
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Querschnitt Langsschnitt

Abb. 1.02 Systemskizze einfache Tramdecke

- Tramdecke mit versenkter Sturzschalung:

+ Aufbau im Prinzip wie bei der einfachen Tramdecke mit dem Unterschied, dass
zur Reduktion der Konstruktionshéhe Leisten an die Seitenflaichen der Trame
genagelt werden. Reduktion: ca. 5cm

« Tramkastl'n zum Schutz des Tramkopfhirnholzes: Bei Kontakt des Holzes mit
dem Mauerwerk besteht die Gefahr des Abfaulens durch Feuchteeinwirkung.

Querschnitt Langsschnitt

Abb. 1.03 Systemskizze Tramdecke mit versenkter Sturzschalung

- Fehltramdecke:
Bei besonderen Deckenuntersichten wie z.B: Holzvertafelungen oder
Stukkaturen wirken sich Schwingungen und Verformungen der
Priméarkonstruktion stark auf das Erscheinungsbild und die Dauerhaftigkeit aus.
Die Fehltrdme sind konstruktiv komplett von der Priméarkonstruktion getrennt und
tragen nur ihr Eigengewicht sowie die Untersicht. Dadurch wird die

Konstruktionshéhe gréBer (bis ca. 50cm).

10
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Querschnitt Langsschnitt

| UUH h ”

Abb. 1.04 Systemskizze Fehltramdecke

- Tramtraversendecke:
Tramtraversendecken kamen hauptséchlich im Schul- und Verwaltungsbau zur
Anwendung, da durch die Mischbauweise aus Eisen und Holz grbéBere
Spannweiten ermdglicht werden. Die Konstruktionshéhe ist mit der Tramdecke
gleichzusetzen. Erfinder dieser Konstruktionsweise war der RingstraBenarchitekt
Julius Dorfel (1834-1901). [10]

1.3.2) Untersuchung:
Vor einem Ausbau muss in jedem Fall der Zustand der bestehenden Konstruktion
erhoben werden. Gegenuber der massiven Bauweise ist die Schadensanfalligkeit
der Holzkonstruktion stark erhéht. Erschwerend kommt bei Dippelbaumdecken die
schlechte Zuganglichkeit der tragenden Elemente hinzu.

- Priufmethoden:

« optische Untersuchung

dynamische Prifung am gesamten Bauteil

Endoskopie mit Probenentnahme

Konstruktions6ffnung mit Eindringprifung

Laboruntersuchung

dynamische Prifung am Probestiick

(Untersuchung mittels Gamma-Strahlen)

- optische Untersuchung:
Die augenscheinliche Untersuchung ist sehr wichtig, setzt aber viel Erfahrung
voraus. Bei Belastungsversuchen mit unterschiedlichen Belastungen werden

Verformungen gemessen. Dadurch, und durch eventuelle Risse an der

11
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Untersicht, kbnnen Rulckschlisse auf den Zustand der Konstruktion gezogen
sowie eine Entscheidung beziglich weiterer Untersuchungsmethoden getroffen

werden.

- dynamische Priifung:
Die Deckenkonstruktion wird durch eine nicht genormte StoBbelastung zum
Schwingen angeregt. Dabei wird die Schwingzeit sowie die Ddmpfung gemessen
und durch die Ergebnisse mittels Parameterdiagrammen auf den Zustand der
Konstruktion rlckgeschlossen. Da die Belastung nicht genormt ist, sind

Vergleiche zwischen verschiedenen Prifungen schwer nachvollziehbar.

« Endoskopie:
Mittels eines Endoskopes wird die optische Begutachtung einzelner sonst
unzuganglicher Bauteile ermdglicht. Sinnvoll ist Endoskopie von unten, da
ansonsten von oben Beschittungsmaterial nachrieselt. Diese Methode ist jedoch
nur wirtschaftlich nutzbar, wenn die kritischen Punkte fur die Untersuchung
vorher gezielt ausgewéhlt werden. Durch das Endoskop ist jeweils nur ein kleiner
Bereich sichtbar, weshalb die Position oft gewechselt werden muss. Eine

Dokumentation mittels Digitalkamera durch das Endoskop ist méglich.

- Deckenéffnung:
Bei Dippelbaumdecken oder schwer zugénglichen Bereichen bei Tramdecken

sind durch eine Deckenéffnung Probenentnahmen und andere Untersuchungen

moglich.

1.3.3) Holzschaden und Holzschéadlinge im Deckenbereich:

« Hauptschadensursachen:
« Zutritt von Feuchtigkeit zu den von zirkulierender Luft abgeschlossenen

Deckenbalken. Besonders gefahrdet ist das Hirnholz der Tramképfe.

12
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« Schéaden durch Pilzbefall:
maBgebend: - Feuchtegehalt des Holzes
- Umgebungstemperatur

Pilze bestehen aus so genannten Hyphen, fadenfdrmigen Zellen. Der N&hrstofft-
und Feuchtigkeitstransport von Pilzen erfolgt in Hyphenbilndeln, welche als Strange
bezeichnet werden. Viele Schadpilze, wie etwa Schimmelpilze, bilden keine
Fruchtkdrper wie Speisepilze. Bei diesen wachsen nur die einzelnen Myceln auf und
in dem befallenen Material.
Holzpilze haben in der Natur die Aufgabe, abgestorbenes Holz zu zersetzen. Sobald
Pilzsporen einen geeigneten N&hrboden gefunden haben und die
Umgebungsbedingungen stimmen setzt Pilzwachstum ein.
Damit sich ein Pilz entwickeln kann bedarf es keiner extremen Bedingungen. Bereits
bei Temperaturen von 20-30°C und ab ca. 40% Luftfeuchte ist rasches
Pilzwachstum moglich. Ein Wachstumsstillstand ist bei Pilzen durch hohe
Temperaturen zu erreichen (z.B. echter Hausschwamm: 27°C). Zu beachten ist
auch die Uberlebensdauer eines Pilzes bei Trockenheit. Ein Pilz kann bis zu 11

Jahren bei reduzierter Stoffwechseltatigkeit und niedrigen Temperaturen Uberleben.

- Einteilung der Pilze nach dem Schadensbild:

- Holzverféarbende Pilze: keine Einschrankung der Tragfahigkeit, jedoch
hygienische Probleme
+ Schimmelpilze: wachsen an der Oberflache

« Blauepilze: wachsen im Inneren des Holzes -> blaulich, schwarze Farbung

- Holzzerstérende Pilze:

« WeiBfaule: die Zellulose bleibt erhalten, Lignin wird abgebaut; verursachen
ein helles und faseriger Abbaubild; WeiBfaule-Pilze bendtigen sehr hohe
Feuchtigkeit wie sie oft bei Durchndssungen um Dach- oder
Sanitarbereiche vorkommen; im fortgeschrittenen Stadium erfolgt eine

ZerstOrung des Holzes wie bei der Braunfaule;

- Braunféule: héaufigste Form der Zerstérung von Holzdecken; braune

Verfarbung und Wiirfelbruch durch Abbau der Zellulose;

13
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» echter Hausschwamm; ist sehr gut an Umweltverhéltnisse in
Wohngebauden angepasst; Ursache sind Konstruktionsfehler und
Gebaudeschaden

- Kellerschwamm; Vorkommen ist nicht auf den Keller beschrankt;
auBerlich schwer erkennbar; eventuell braune Holzféarbung; hohes
Feuchtigkeits- und Temperaturbedulrfnis; kann sehr schnell
wachsen; kommt oft bei Ausbauten oder Neubauten vor, die vor
dem Bezug nicht vollstandig austrocknen konnten

« Porenschwamm

- Blattlinge - befallen oft Fensterhdlzer

« Moderfaule: Mikropilze bauen Zellulose ab, nur Lignin bleibt Gbrig -> Holz
wird weich -> Verlust der Tragféhigkeit der Konstruktion. Moderféaule wird
von aufBlen oft bis zum Bruch des Bauteils nicht erkannt. Im
fortgeschrittenen Zustand sieht sie der Braunfaule &hnlich. Es kénnen
auch optische Beeintrachtigungen und gesundheitliche Probleme

auftreten.

Die wichtigste holzzerstérende Pilzart ist der echte Hausschwamm. Durch sein
extrem rasches Wachstum kann es innerhalb kirzester Zeit zum vollkommenen
Abbau der Tragfahigkeit der Konstruktion kommen. Der Pilz bildet lange
Mycelstrdnge, wodurch er Wasser von nassen in trockene Bereiche transportieren
kann. Auch Mauerwerk wird dabei einfach durchdrungen.

Der Kellerschwamm ist dhnlich dem echten Hausschwamm, allerdings ist er auch
auf eine feuchte Umgebung angewiesen. Die Bekdmpfung gestaltet sich dadurch
einfacher.

Die holzzerstérenden Pilze bleiben unter Umstanden lange Zeit unerkannt, da an
der Oberflache nur mikroskopisch kleine Myceln zu sehen sind. Wird der Pilz
erkannt, sind meist schon groBe Schaden am betroffenen Bauteil entstanden.

- Schaden durch Insektenbefall:
Wichtig in diesem Zusammenhang sind die Trockenholzinsekten, da sie trockenes
Holz, wie Deckentrame oder Holz im Dachstuhlbereich, abbauen. Schédling im
eigentlichen Sinne sind nicht die Insekten, sondern deren Larven. Sie bendtigen zur

Ern&hrung die EiweiBbestandteile des Holzes.

14
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Die wichtigsten Vertreter sind:
- Hausbock: greift vor allem Nadelholz an; erkennbar durch ovale Lécher im Holz

- gewdhnlicher Nagekéfer: dieser greift sowohl Nadel- als auch Laubholz an,

bevorzugt kiihle und feuchte Rdume; erkennbar durch runde Lécher im Holz.

- Bekdampfung:
In diesem Zusammenhang ist die Hitzeempfindlichkeit der Larven von Bedeutung,
welche zur Bekdmpfung ausgenutzt wird.
+ physikalische Methoden:
« HeiBluft
+ Mikrowellen
+ chemische Methoden:
- flissige Mittel
- giftige Gase
+ biologische Methoden: (nur durchschnittliche Bedeutung bei verbautem Holz)
« natirliche Feinde

. Parasiten

Holzverfestigung: Kunstharze

Oberflachenbehandlung

15
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1.4) bestehende Dachkonstruktionen:

1.4.1) Typen: [11]

« einfaches Sparrendach

" Windrispe (4-8)/(8-12)

Sparren

Bundtram (10-16)/20

<7,0m =

Abb. 1.05: Systemskizze einfaches Sparrendach

- einfaches Kehlbalkendach

Aufschiebling Z_ Kehlbalken (8-12)/(10-16)

" Windrispe (4-8)/(8-12)

Bundtram (10-16)/20

Abb. 1.06: Systemskizze einfaches Kehlbalkendach
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- Kehlbalkendach mit einfach stehendem Stuhl

Kehlbalken

S

- Pfette
~_— Kopfband

__— Stuhlsaule

Bundtram (10-16)/20

/ ca. 8,50m

¥4

Abb. 1.07: Systemskizze Kehlbalkendach mit einfach stehendem Stuhl

« Kehlbalkendach mit doppelt stehendem Stuhl

Kehlbalken

™ Pfette

Aufschiebling ~_— Kopfband

__—Stuhlsaule| | - Stuhlséule

Bundtram (10-16)/20

Abb. 1.08: Systemskizze Kehlbalkendach mit doppelt stehendem Stuhl
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- Kehlbalkendach mit dreifach stehendem Stuhl

Kehlbalken
_ \
Pfette

~ Kopfband
~_~Stuhlsaule

lken

~ Pfette

| e Kopfband
Sparren Stuhlsdule

Bundtram (104+16)/20

P £
% %

Abb. 1.09: Systemskizze Kehlbalkendach mit dreifach stehendem Stuhl

- einfach stehender Pfettendachstuhl

Firstpfette

\ Kopfband
|- Stuhlsaule

~ Pfette Pfette -

Abb. 1.10: Systemskizze einfach stehender Pfettendachstuhl
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- Pfettendach mit doppeltem Hangwerk (Wiener Dachstuhl)

Kehlbalken [

Bundtram (10-16)/20

2 Y N

Abb. 1.11: Systemskizze Pfettendach mit doppeltem Hdingwerk (Wiener Dachstuhl)

- Pfettendach mit Bockstuhl

Kehlbalken

” Pfette Pfette -

Bundtram (10416)/20

Abb. 1.12: Systemskizze Pfettendach mit Bockstuhl
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- Pfettendach mit geneigtem Stuhl

Kehlbalken

ette \\

Bundtram (10-16)/20

§ )

Abb. 1.13: Systemskizze Pfettendach mit geneigtem Stuhl

1.4.2) Schaden am Dachtragwerk:

Die Prifmethoden an Holzdachtragwerken sind analog den Methoden der Prifung
bei Holzdecken zu sehen. Schaden an Dachtragwerken entstehen oft nach
Eindringen von Niederschlagswasser in die Konstruktion. Bei Grinderzeithdusern
wurden die Entwasserungsrohre oft innen durch den Dachraum gefihrt. Verstopfte

oder undichte Leitungen verursachen oft Wassereintritt in den Dachraum.
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1.5) Merkblatt zur statischen Vorbemessung der MA37S

Das am 31.Mérz 2008 herausgegebene Merkblatt beinhaltet einige wichtige Punkte
zum Dachgeschossausbau bei Grinderzeithdusern. Dabei ist das Kapitel II.
Statische Vorbemessung bei Anderungen in/an bestehenden Bauwerken von
Bedeutung. In Punkt 1.1 wird zwischen unmaBgeblichen und maBgeblichen
Anderungen unterschieden. Da sich diese Diplomarbeit mit leichten
Dachgeschossausbauten beschaftigt, wird hier auf den Punkt Il.1.a, unmaBgebliche
Anderungen, néher eingegangen.

Nachfolgend die zu beachtenden Punkte aus dem Merkblatt der MA37S [4]:

.2. Sicherheitstechnische Anforderungen
Bei unmaBgeblichen Anderungen darf aus statisch konstruktiver Sicht die

gegebene Sicherheit nicht verschlechtert werden. Allenfalls sind geeignete,
nachzuweisende KompensationsmaBnahmen vorzusehen, sodass die Sicherheit
des Gebidudes nach der Anderung mindestens jener vor der Anderung
entspricht. Voraussetzung dabei ist, dass die relevanten Bauteile (Decken, Tréger,

Wénde, Stitzen) tragfdhig sind, das Bauwerk zumindest in einem

gebrauchstauglichen Zustand ist und beides nachgewiesen wird.

Bei maBgeblichen Anderungen von Gebduden ist hingegen grundsétzlich die
Gebrauchstauglichkeit und die Tragsicherheit entsprechend einem Neubau

herzustellen und nachzuweisen.

3. Formale Anforderungen an die statische Vorbemessung

1. (a) Die statische Vorbemessung ist als solche zu bezeichnen (damit sie nicht
mit der Ausfihrungsstatik verwechselt wird; diese ist ggf. spéter zusétzlich

erforderlich).

2. (b) Die sich auf Grund der statischen Vorbemessung ergebenden Dimensionen
der wesentlichen tragenden Bauteile sind in derselben konkret auszuweisen

sowie in den Bauplénen anzugeben.

3. (c) Die in den Bauplédnen dargestellten Bauteile (Stiitzen, Trdger, Decken,

usw.) missen der statischen Vorbemessung entsprechen.
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4. (d) Es ist in Form eines Gutachtens bzw. einer gutachterlichen Feststellung
ausdrticklich zu bestéatigen, dass auf Basis der statischen Vorbemessung und
ggf. des Ingenieurbefundes (sh. unter lll.) das Bauvorhaben aus statisch-
konstruktiver Sicht unter Einhaltung der aktuell geltenden Vorschriften und
Normen mit den in den Baupldnen dargestellten baulichen MaBnahmen bzw.

Dimensionen der wesentlichen tragenden Bauteile durchftihrbar ist.

5. (e) Sollten zur Erreichung eines gebrauchstauglichen und tragsicheren
Zustandes ErtiichtigungsmaBnahmen bzw. KompensationsmaBnahmen

erforderlich sein, so sind diese konkret darzustellen.

4. Spezielle Félle bei Bauvorhaben in/an bestehenden Bauwerken

Da bei den nachfolgend angefiihrten Baufiihrungen (unter Punkt Il. 4.1, 4.2 und
4.3) erfahrungsgemé&B immer wieder Fragen und Unsicherheiten hinsichtlich der
seitens der Magistratsabteilung 37 als nach dem Stand der Technik erforderlich
erachteten MaBnahmen entstehen, wird — um Unklarheiten und Diskussionen in
vielen Einzelfédllen mdglichst auszuschalten — fiir diese speziellen Félle die
Interpretation der gesetzlichen Bestimmungen und einschldgigen technischen

Normen im Folgenden etwas ausfiihrlicher dargestellt.

Einzelfédlle und ggf. andere Ergebnisse in der Beurteilung bei genauerer
Untersuchung und vorgelegten Nachweisen des/der Bauwerbers/in bleiben

davon unberiihrt !

4.1 ,Dachgeschossausbauten*

Dachgeschosseinbauten bzw. Dachgeschossausbauten dlirfen grundsétzlich als

unmaBgebliche Anderung im o.a. Sinn qualifiziert werden, wenn

« eine unmaBgebliche Volums- bzw. NutzflichenvergréBerung sowie

- aus statisch konstruktiver Sicht eine unmaBgebliche Lasterh6hung vorliegt, und
« Sie in Leichtbauweise hergestellt werden.

Als unmaBgebliche Volums- bzw. NutzflichenvergréBerung
(-Dachgeschossausbau”) wird in diesem Zusammenhang auch ein
Dachgeschossausbau mit Dachansteilungen oder/und Dachaufklappungen oder/

und Gaupen (ggf. auch mit einer Breite von mehr als 1/3 der jeweiligen Front)
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oberhalb der letzten Bestandsdecke zur Schaffung neuer (zusétzlicher) Wohn-

bzw. Aufenthaltsrdume und/oder Terrassen qualifiziert.

Errichtet werden kann als Dachgeschossausbau (damit aus statischer Sicht
dieses Bauvorhaben ohne weitere vorzulegende Nachweise fiir die horizontale
Lastableitung bewilligungsféhig ist) praktisch also ein (1) neues Geschoss (als 1.
Ebene) und maximal eine dariber liegende 2. Nutzebene, die vollstdndig
innerhalb eines (unmittelbar lber der Decke der 1. Ebene beginnenden) 45° -
Dachumrisses liegt, und die damit (dber etwa der Hdé&lfte der
Gesamtgeschossflache der 1. Ebene als Galerie bzw. als Aufenthaltsraum
genutzt wird; wird die andere Hélfte der Gesamtgeschossfldche als
,Aestraum* (Schrédge, mit einer Raumhéhe von wenigen cm bis max. 2,5 m)
oder/und als Terrasse genutzt, so ist gleiches Sicherheitsniveau nachzuweisen
(z.B. durch Verringerung des grundsétzlich zuldssigen Zusatzes an neuer Masse)

als bei Nutzung nur einer Hélfte der Gesamtgeschossfldche.

Ob in diesem Zusammenhang eine unmaBgebliche Lasterhé6hung vorliegt, ist
in jedem Einzelfall sachverstdndig zu beurteilen. Die Baubehérde verlangt bei
typischen Wiener Griinderzeithdusern (Holzbalkendecken in den
Obergeschossen, alle Zwischenwédnde von oben bis zur Decke (lber dem
Kellergeschoss durchgehend vorhanden) allerdings (nur) dann keinen

gesonderten Nachweis, wenn

. als KompensationsmaBnahme eine Decke mit Scheibenwirkung in
Deckenebene (,schubsteife Deckenscheibe”) als oberste
Geschossdecke, direkt unterhalb des Dachgeschossausbaues hergestellt

wird,

. diese mit dem Bestandsmauerwerk (Haupt- und Feuermauern)

ausreichend verschlossen wird (d.h. auch horizontal lasttibertragend),

. eine zusétzliche seismisch beanspruchte Masse von maximal 720
kg/m2 (entspricht 7,20 kN/m?) oberhalb der letzten Bestandsdecke

aufgebracht wird und

. eine Moérteldruckfestigkeit von im Mittel mind. 1 N/mm?2 gegeben ist (ggf.
kann auch eine Mauerwerkspriifung mit einer reprédsentativen

Probenanzahl erforderlich sein).
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. Werden Pflaster und Beschiittung oder Bauteile wie Dachstuhl, Gesimse
oder Teile der Mittelmauer entfernt, kénnen diese bei der genannten zu
erstellenden Lastbilanz berticksichtigt werden (Pflaster, Beschlittung und
fir nicht ausgebaute Dachbéden angesetzte Nutzlast in diesem
Zusammenhang jedoch nur bis maximal 2,3 kN/m?2).

. In diesem Zusammenhang ist auch wichtig, dass die Feuermauern etwa
30 cm dick (doppelt so dick wie die Zwischenwénde) sind und vor allem
bis zum tragfdhigen Untergrund durchgehend vorhanden sind. Dies ist im
Zuge der Erstellung des Ingenieurbefundes (sh. Ill.) bzw. in der statischen

Vorbemessung abzukléren.

Als Leichtbauweise sind in diesem Zusammenhang Stahl/Holz- oder Holz/Holz-
Konstruktionen, jeweils mit GKF — Verkleidung zu verstehen. Wénde aus
Mauerwerk sowie Decken aus Stahlbeton gelten grundsétzlich nicht als
sLeichtbauweise“. Nur die Feuermauern, die Stiegenhauswénde sowie einzelne
Séulen (Pfeiler) zwischen den Rauchfédngen im (ehemaligen) Dachboden und
geringfligige Aufmauerungen (im unmittelbaren Anschluss an bestehende Wénde)
dirfen in diesem Zusammenhang in Massivbauweise hergestellt werden.
Abweichungen (einzelne massive Bauteile) sind statisch-konstruktiv gesondert

nachzuweisen.

Bei diesen Baufiihrungen (unmaBgebliche Anderung, z.B. Dachgeschossausbauten
in o.a. Sinn) ist in der statischen Vorbemessung geméaB § 63 Abs. 1 lit. h BO
(nur) die Gebrauchstauglichkeit und Tragsicherheit folgender Bauteile

nachzuweisen:

1. die vertikal beanspruchten Bauteile (Trdger, Wénde, Stlitzen) bis

(einschlieBlich) in den tragfédhigen Untergrund,
2. die KompensationsmaBnahmen fir die zusétzlich aufgebrachte Masse,
3. die oberste Bestandsdecke oder eine ggf. dartiber neu eingebaute Decke,
4. die Bestandskonstruktion bei Verdnderungen (siehe Punkt 4.3) sowie

5. alle neuen Bauteile
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(d.h. es sind in diesen Féllen keine Nachweise der seismischen Einwirkungen fiir

den Bestandsbaukdrper erforderlich).

Grundlage der ,Statischen Vorbemessung® — als Beilage zur Baueinreichung — ist
eine Erhebung bzw. Dokumentation des IST-Zustandes des Gebdudes
(Ingenieurbefunad).

Zusammenfassend ist flir diese Bauflihrungen (Dachgeschossausbau)

festzuhalten, dass

- der Nachweis gemédB § 63 Abs. 1 lit. h BO eine statische Vorbemessung
inklusive allfélliger VerstdrkungsmaBnahmen und ggf. ein Fundierungskonzept zu

umfassen hat;

- fir die auf das Gebdude aufgebrachte (neue) Masse eine geeignete,

nachzuweisende KompensationsmafB3nahme vorzusehen ist;
« die neuen Bauteile vordimensioniert werden miissen;

+ das Ulbrige Gebdude — aufbauend auf dem Ingenieurbefund — dahingehend zu
bewerten ist, dass das Gebdude hinsichtlich seines Tragsystems infolge der

KompensationsmalBnahme statisch nicht verschlechtert wird, und

- insgesamt die Tragfédhigkeit der relevanten Bauteile (Trdger, Wénde, Stitzen)

sowie die Gebrauchstauglichkeit gegeben sind. ,,

1.6) Fokus:
Der Fokus dieser Diplomarbeit liegt in der Erstellung einer statisch-konstruktiven
Lésung fur das Problem der schubsteifen Decke, bei vorhanden sein einer
beschadigten, nicht im vollen Umfang tragféhigen Deckenkonstruktion. Am Rande
werden im Folgenden die Bereiche der Bauphysik sowie des Brandschutzes

behandelt.
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2) Stand der Technik

Durch die groBe Bandbreite an unterschiedlichen Erhaltungszustdnden bei

GrlUnderzeithausern wird an dieser Stelle in drei verschiedene Falle unterschieden:

Die bestehenden Trdme oder Dippelbdume kbénnen nur zur Lastabtragung
herangezogen werden, wenn die Holzkonstruktion schadlingsfrei und gut erhalten

ist.

2.1.1) Aufbeton: [10]

Bei einem groBen Teil der aktuell durchgeflihrten Dachgeschossausbauten
kommt die Ausflhrung einer Verbunddecke zur Anwendung. Dabei wird eine
Verbunddecke mit der tragfahigen, bestehenden Deckenkonstruktion hergestellt.
Die bestehende Konstruktion wird unterstellt oder im Idealfall iberhéht, danach
werden Verbundschrauben, HBV-Schubverbinder oder BS-Verbundanker in die
Dippelb&dume/Trame eingebohrt und die bis zu 10cm starke Stahlbetondecke
betoniert. Nachdem der Beton ausreichend ausgehértet ist, um die auftretenden
Krafte in der Verbundfuge aufzunehmen, wird die Unterstellung entfernt und
damit die Verbunddecke aktiviert. Daraus resultiert eine Erhéhung der Traglast
und eine Verbesserung des Verformungsverhaltens. Die Schwingungsanfélligkeit
der Konstruktion wird ebenfalls herabgesetzt.

Der Nachteil an dieser Konstruktion ist das hohe (Beton-) Gewicht sowie die
langere Bauzeit. Beim Einbringen des Betons ist darauf zu achten, dass eine
Durchfeuchtung des Holzes durch den frischen Beton vermieden wird. Bei
unsachgeméaBer Anwendung kénnen Feuchteschéden die Folge sein. Es ist
sinnvoll, eine diffusionsoffene Trennschicht zwischen der Holzschalung und dem
Beton einzulegen. Wird die Unterstellung der Decke zu frih entfernt, kann
stéarkeres Kriechen des Betons auftreten. Eine Lastumlagerung auf die

bestehende Holzkonstruktion sowie erhéhte Verformungen sind die Folge.

Wenn eine Unterstellung der bestehenden Decke nicht mdéglich ist (z.B.
Deckenuntersicht soll erhalten werden), gibt es die Alternative den Aufbeton
lagenweise einzubringen. Dabei werden Lagen von ca. 3,0 cm Stéarke
eingebracht. Die jeweils spatere Lage wird erst bei erreichen der erforderlichen

Festigkeit der unteren Lage eingebracht. So wird zumindest ein Teil des
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Aufbetongewichtes im Verbund aktiviert. Zumindest die erste Lage wird

vollstédndig von der bestehenden Konstruktion getragen.

2.1.2) Aufbeton mit Faserbeton: [6]

Die Grundlage fir die Verwendung von Stahlfaserbeton ist die ,Richtlinie
Faserbeton* (Herausgegeben vom OVBB, giiltig seit 01.07.2008). In der
Richtlinie werden drei verschiedene Festigkeitseigenschaften zusétzlich zu den
sonstigen Druckfestigkeitsklassen unterschieden:

- T-Faserbeton-Klasse: T1-T5 bzw. TS (Tragsicherheitsklasse)

- TG-Faserbeton-Klasse: TG1-TG5 bzw. TGS (Gebrauchtauglichkeitsklasse)

- BZ-Klasse: BZ3,0; BZ4,5; BZ6,0 (Biegezugfestigkeitsklasse)

Die Stahlfaserbetonplatte im nachgiebigen Deckenverbundsystem hat
hauptsachlich Druckkrafte aufzunehmen. Lediglich in der Verbundfuge treten
geringe Zugspannungen im Beton auf, die der Stahlfaserbeton Ubernehmern
muss. Weiters sind die Quertragfahigkeit der Platte bei Holztramdecken und die
auftretenden Schwindspannungen nachzuweisen. Eine ausreichende Einbettung
des Verbundmittels in die Faserbetonmatrix ist ebenfalls notwendig, um lokale
Spaltrissbildungen unter dem Diubelkopf zu verhindern. Diese statischen
Nachweise kdénnen durch die von der Richtlinie Faserbeton zur Verfligung

gestellten Materialkennwerte gefuhrt werden.

2.1.3) OSB-Platten:
Die Herstellung einer schubsteifen Decke mittels OSB-Platten erfordert ebenfalls,
wie bei den vorher genannten Varianten, eine tragfdhige bestehende
Deckenkonstruktion. Die OSB-Platten mit einer Starke von 2,4 cm werden jeweils
versetzt in zwei Lagen auf die bestehende Konstruktion genagelt. Durch den
Versatz - die Plattenst6Be sollen in der Mitte halb versetzt zu der darunter
liegenden Ebene liegen - ist die Schubsteifigkeit gegeben, wenn der Nachweis

der Nagelverbindung erbracht wird.
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Die Deckenkonstruktion im Dachbodenbereich ist bei Grunderzeithdusern oft in
keinem guten Zustand. Wie im Kapitel 1 angesprochen, sind die haufigsten
Fehlistellen die Auflagerpunkte. Einzelne zerstérte Dippelbdume wirden einer
Lasterh6hung nur bedingt standhalten und sind somit sanierungsbedurftig.

Die Wiederherstellung der Dippelbdaume oder Dippelbaumkdpfe ist mit hohem
Aufwand und Kosten verbunden. Um eine dauerhafte Lésung zu erzielen, muss
auch das Auflager saniert werden, da die Schaden oft durch eine zu geringe
Luftzirkulation in den Tramk&sten hervorgerufen wird.

Zur Wiederherstellung der Kopfe werden diese abgeschnitten und in den
tragféahigen Bereich des Dippelbaumes Verbundanker eingesetzt. Der Bereich des

Kopfes wird danach mit z.B. mit Epoxydharz vergossen.

2.3) Die bestehende Deckenkonstruktion ist nicht tragféhig:

Sind die Trame oder Dippelbdume durch Pilze oder Holzschadlinge so weit
geschadigt, dass eine Sanierung dieser nicht mehr, oder nur durch sehr hohen
Aufwand mdglich ist, missen betroffene Bauteile ausgetauscht werden. Auch der
Austausch ist nur mit hohem Aufwand bewaéltigbar (Hinweis: B -Verfahren;
Kunststoffprothese aus Reaktionsharz mit GFK-Armierung, siehe oben
Kopfsanierung). Wie bereits friher in dieser Arbeit erwdhnt, gibt es in vielen
Grinderzeithdusern erhaltenswerte Deckenuntersichten, welche durch den

Austausch einzelner Trame nur sehr schwer vor Schaden zu bewahren sind.
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3) Alternative Konstruktion:

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird ein liegendes Fachwerk in Stahlbauweise
entworfen, welches Uber der bestehenden Deckenkonstruktion liegt und keine Lasten
auf diese Ubertrédgt. Damit ist die Konstruktion eine Alternative zum Austausch der
bestehenden Trame. Dabei wurde darauf geachtet, eine flexible, in groBem MaBe

vorgefertigte Konstruktion mit wenigen BaustellenstéBen zu entwickeln.

Ursprunglich wurden ebenfalls Varianten in Holz und Aluminium untersucht. Diese

Konzepte werfen jedoch Probleme und Nachteile auf, welche im Punkt 6 naher

erlautert werden.

- Aufbau des liegenden Fachwerkes:
Die Gurte des Fachwerkes liegen jeweils auf den AuBenmauern bzw. neben der
Mittelmauer. Um die Problematik mit den nicht als Auflager nutzbaren
Kaminbereichen zu lésen, laufen die Gurte jeweils beidseits der Mittelmauer
entlang. Die Auflagerpunkte auf der Mittelmauer bilden kurze Walztragerstiicke,
welche im Prinzip wie eine Auswechslung funktionieren. Die Trager, welche auf
Mauerwerk zu liegen kommen, werden zur Schublbertragung mit diesem

verdubelt.

Die Steifigkeit bekommt das Fachwerk durch vorgespannte Verbande. Diese
aussteifende Ebene liegt in Untergurtebene der Einzeltrdger und damit unter den
Sekundartragern fur die neue Deckenkonstruktion. In den hier gerechneten
Varianten ist das Zugstabsystem ,Detan® der Fa. Halfen fir die Berechnung
herangezogen worden.

Skizzen: Abb. 4.05 - Abb. 4.20

Details: Abb. 5.01 - Abb. 5.06

Fir die Berechnung wurden verschiedene Raster und Achsenabstdande des
Fachwerks untersucht. Es hat sich ergeben, dass eine anndhernd quadratische
Aufteilung die wirtschaftlichsten Querschnitte erzielt, weshalb hier nur diese

Varianten gezeigt werden.
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4) Berechnung und Nachweise

Fir die Berechnung wurden zwei verschiedene Grundrissformen mit jeweils
unterschiedlichen Trakttiefen untersucht.
- Grundrissformen:
a) Rechteckgrundriss
b) L - férmiger Grundriss

- Trakttiefen:

a) 5 Meter
b) 6 Meter
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4.1) Aufbauten:
Deckenaufbau:
Parkett: 1,2¢cm
Alternative: Fliesen im Dinnbett 1,2 cm

Trockenestrich: ca. 5,0cm
Ausgleichsschuttung: ca.5,0cm
PE-Folie
Sturzschalung: 2,4cm
Holztrame: 16/24 cm
Luftraum

bestehende Dippelbaumdecke inkl. bestehender Untersicht

4.2) Lastaufstellung:

- standige Lasten:

Decke:
Parkett: 0,012 * 8,0 = 0,01 kN/m?
Trockenestrich: = 0,30 kN/m?
Ausgleichsschittung: 0,04 * 14,0 = 0,79 KN/m2
PE-Folie
Sturzschalung: 0.024 * 6,0 = 0,14 KN/m?
Gesamt: 1,24 kN/m2
Decke:
Fliesen im Dunnbett: 0,012 * 20,0 = 0,03 kN/m?
Trockenestrich: = 0,30 kN/m?
Ausgleichsschittung: 0,04 * 14,0 = 0,79 KN/m2
PE-Folie
Sturzschalung: 0.024 * 6,0 = 0,14 KN/m?
Gesamt: 1,26 KN/m2

Tragende Konstruktion:

Holztrame: 16/24 cm 0,16 * 0,20 *7,0/0,8 = 0,28 kN/m?2

Daraus ergibt sich eine gemittelte Flachenlast von:
Holzbalkenkonstruktion: 1,60 kN/m2
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Die Masse der Stahlkonstruktion wird in Sofistik SSD automatisch generiert.

Anmerkung: Fur die weitere Berechnung wird eine seismische zusétzliche Masse
des Dachgeschossausbaues mit dem It. Richtlinie maximalen Wert von 7,20 kN/m2
angesetzt. Die Holzbalkenkonstruktion bringt weniger Gewicht ins System, dadurch
bietet sich die Méglichkeit, andere Details massiver auszufihren (z.B.: Heizestrich).
Die entfernte Schittung und Pflasterung im ehemaligen Dachboden darf bei den

Massen gegengerechnet werden.

- veranderliche Lasten:
Nutzlast in Wohnrdumen It. EN 1991-1-1: p = 2,0 kN/m2
Zwischenwandzuschlag: p=1,2 KN/m2
Gesamt: p = 3,2 KN/m2

Anmerkung: Far die Berechnung der Erdbebenkrafte werden die Nutzlasten It. EN

1998 mit dem Theta-Faktor abgemindert:
Ye2=0,30 ... fir Wohn und Birogeb&ude

- Fur die Berechnung der Erdbebenkrafte werden zusammenfassend also

folgende Krafte angesetzt:
Die maximal zulédssige seismische Masse It. Richtlinie darf den Wert von 7,20 kN/m?

nicht Uberschreiten.
veranderliche Krafte: p=p * Pe2=3,20 * 0,3 = 0,96 KN/m?
Um in Summe auf 7,20 kN/m2 zu kommen wird eine maximale stédndige Last von

q=7,20-0,96 = 6,24 KN/m?

angesetzt.
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4.3) Berechnung der Erdbebenkrafte:

Die Berechnung der Erdbebenkrafte kann entweder linear-elastisch oder nach
nichtlinearen Methoden erfolgen.

- linear-elastische Methoden:
- vereinfachtes Antwortspektrenverfahren

- multimodales Antwortspektrenverfahren

- nichtlineare Methoden:
- nichtlineare statische Berechnung (pushover)

- nichtlineare Zeitverlaufsberechnung (dynamisch)

Das multimodale Antwortspekirenverfahren sowie die nichtlinearen Methoden
bedurfen des Einsatzes von EDV-Programmen. Die Ergebnisse hédngen sehr stark
von den der Berechnung zu Grunde liegenden Eingabeparametern ab. Anséatze fir
Mauerwerksfestigkeiten, Verbindungen von Wand und Decke sowie Bettungen
beeinflussen die Ergebnisse stark und sind schwer nachvollziehbar. Die Verfahren
sind fehleranfallig.

Das vereinfachte Antwortspektrenverfahren wird in der Erlduterung Nr. 3 zum
Merkblatt der MA 37 S verwendet. Diese Methode ist auch ohne komplexe Finite
Elemente-Programme anwendbar. Fir den L-Querschnitt ist der Nachweis nach
dem vereinfachten Antwortspektrenverfahren genau genommen nicht zuldssig, da
die RegelméBigkeitskriterien nicht erflllt sind. Da in dieser Diplomarbeit jedoch nur
die Erdbebenkraft zum Nachweis der schubsteifen Decke im letzten Obergeschoss
gesucht wird, kann das vereinfachte Antwortspektrenverfahren dazu herangezogen
werden. Durch die Verwendung der gleichen Methode bei allen untersuchten
Grundrissen werden die Ergebnisse vergleichbar gehalten.

In der Praxis sind die linear-elastischen Methoden am wichtigsten, auch wegen der
einfacheren Erfassung der Belastungsseite. Lineare Tragwerksmodelle sind
grundsétzlich nicht in der Lage, das Versagensverhalten seismisch erregter
Konstruktionen zu beschreiben. Nichtlinearitat ist vor allem bei Mauerwerk schon
bei Erreichen eines relativ geringen Beanspruchungsniveaus bemerkbar. Die
Steifigkeit des Bauwerks nimmt mit der Zunahme von Rissen stark ab, vor allem in

alten Gebauden.
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Um die verschiedenen Grundrissmodelle statisch miteinander vergleichen zu
kénnen, wurden fir die Berechnung der Erdbebenkrafte einige Ansétze vorweg
festgelegt:

- vereinfachtes Antwortspektrenverfahren ist bei allen Grundrissen zuléssig

« Hoéhe bei allen Gebauden identisch (First H = 21,50m)

- Kapazitat des Bestandes wird mit 26% angesetzt

Berechnung der Gesamterdbebenlast:

-) Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m: siehe Anhang A, ab Seite 65
-) Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m: siehe Anhang B, ab Seite 94
-) L-Grundriss; Trakttiefe 5,0m: siehe Anhang C, ab Seite 123
-) L-Grundriss; Trakttiefe 6,0m: siehe Anhang D, ab Seite 154

-) VEREINFACHTES ANTWORTSPEKTRUMVERFAHREN

das Verfahren ist laut EC 8 anwendbar, wenn...

[T s4T¢ und Ti<2s |
Annahmen: Antwortspektrum Typ 1
Baugrundklasse C

ergibt folgende Werte fiir das Antwortspektrum:

S= 1,15

Ta= 0,20 s
Te= 0,60 s
Ty= 2,00 s

Anforderung an T1 um das vereinfachte Verfahren verwenden zu diirfen:

| T, < 2,00 s v |

T,= C*H*3/4 0,50 s

C= 0,05 ...gilt firr alle Tragwerke (EN 1998-1 : 2005 S.61)
H= 21 ,50 m ...Bauwerkshéhe ab Fundamentoberkante oder Oberkante

eines starren Kellergeschosses aber kleiner 40m!
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4.4) Krafte im System:

4.4.1) Ansatz der Erdbebenkréfte an der schubsteifen Decke:
Die Haupterdbebenkrafte werden in Linienlasten umgerechnet und auf die
quer zur Kraftrichtung laufenden Haupttrager aufgeteilt. Die Krafte werden
anteilig auf die Wandebenen verteilt. MaBgebend ist jeweils die auf die Decke
Uber dem 4.0G wirkende Kraft (siehe jeweils Pkt. 6. ,Erdbebenkrafte mit
Dachausbau leicht® im Anhang A bis D).

Zusatzlich werden It. EN 1998-1 Pkt. 4.3.3.5.1 quer zur angesetzten
Erdbebenhauptrichtung 30% der Haupterdbebenkraft angesetzt. Die

Verteilung der Kréfte erfolgt wie bei der Hauptrichtung.

Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m: siehe Tab. 4.01
Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m: siehe Tab. 4.02
L - Grundriss; Trakttiefe 5,0m: siehe Tab. 4.03
L - Grundriss; Trakttiefe 6,0m: siehe Tab. 4.04

4.4.2) Weitere angesetzte Krafte am System:

Um die Tragerverformungen richtig ins System zu bekommen, werden auch
die direkt wirkenden Krafte aus Deckenaufbau und Nutzlast inkl.
Zwischenwandzuschlag am Gesamtsystem angesetzt.

Am Gesamtsystem wird mit HEA 140 (5,0 m Spannweite) bzw. HEA 160 (6,0
m Spannweite) gerechnet. Als Einzelnachweis wird danach die Variante mit
Holztragern mittels Conkret V4.8 gerechnet. Der Austausch von Stahl- und
Holztragern bringt keine Anderung in das Gesamtsystem.

Die Achsabstande der einzelnen Trager variieren stark im niedrigen cm-
Bereich. Deshalb wird bei der weiteren Berechnung mit 80cm Achsenabstand

gerechnet.
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Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m

Flédchenlast Achsabstand Linienlast
Lastart
[kN/m?2] Trédger [m] [kN/m]
stédndige Lasten q 1,90 0,80 1,52
veranderliche Lasten p 3,20 0,80 2,56
Gesamtkraft Lange Linienlast
Lastart
[kN] Lastangriff [m] [kN/m]
Erdbebenkraft
366,2 34,0 10,8
Hauptrichtung
Erdbebenkraft Querrichtung
109,9 10,0 11,0
(30% der Hauptrichtung)
Tab. 4.01 Lastumrechnung Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m
Ermittlung Erdbebenkraft sieche Anhang A, Seite 70
Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m
Fldchenlast Achsabstand Linienlast
Lastart
[kN/m2] Trédger [m] [kN/m]
stédndige Lasten q 1,90 0,80 1,52
veranderliche Lasten p 3,20 0,80 2,56
Gesamtkraft Lange Linienlast
Lastart
[kN] Lastangriff [m] [kKN/m]
Erdbebenkraft
388,8 34,0 11,4
Hauptrichtung
Erdbebenkraft Querrichtung
116,6 12,0 9,7

(30% der Hauptrichtung)

Tab. 4.02 Lastumrechnung Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m
Ermittlung Erdbebenkraft sieche Anhang B, Seite 99
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L-Grundriss; Trakttiefe 5.0m

Fldchenlast Achsabstand Linienlast
Lastart
[kN/m2] Trédger [m] [kN/m]
stédndige Lasten q 1,90 0,80 1,52
veranderliche Lasten p 3,20 0,80 2,56
Gesamtkraft Lange Linienlast
Lastart
[kN] Lastangriff [m] [kKN/m]
Erdbebenkraft
372,1 23,0 16,2
Hauptrichtung
Erdbebenkraft Querrichtung
111,6 23,0 4,9
(30% der Hauptrichtung)
Tab. 4.03 Lastumrechnung L-Grundriss; Trakttiefe 5,0m
Ermittlung Erdbebenkraft sieche Anhang C, Seite 128
L-Grundriss; Trakttiefe 6,0m
Fldchenlast Achsabstand Linienlast
Lastart
[kN/m2] Trédger [m] [kN/m]
stédndige Lasten q 1,90 0,80 1,52
veranderliche Lasten p 3,20 0,80 2,56
Gesamtkraft Lénge Linienlast
Lastart
[kN] Lastangriff [m] [kKN/m]
Erdbebenkraft
395,7 23,7 16,7
Hauptrichtung
Erdbebenkraft Querrichtung
118,7 23,7 5,0

(30% der Hauptrichtung)

Tab. 4.04 Lastumrechnung L-Grundriss; Trakttiefe 6,0m
Ermittlung Erdbebenkraft sieche Anhang D, Seite 159
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4.5) Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m:
Berechnung mittels Sofistik SSD siehe Anhang A, ab Seite 72
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Abb. 4.05: Querschnitte, Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m
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Abb. 4.06: 3D-Darstellung, Gesamtiibersicht, Rechteckgrundriss, Trakttiefe 5,0m
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Abb. 4.07: 3D-Darstellung; Detail Verband,; Ansicht von unten; Rechteckgrundriss, Trakttiefe 5,0m

Abb. 4.08: 3D-Darstellung; Detail Auswechslung, Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m
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4.6) Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m

Berechnung mittels Sofistik SSD siehe Anhang B, ab Seite 101
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Abb. 4.09: Querschnitte, Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m
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Abb. 4.10: 3D-Darstellung, Gesamtiibersicht;, Rechteckgrundriss, Trakttiefe 6,0m
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Abb. 4.11: 3D-Darstellung, Detail Verband; Aufenecke; Rechteckgrundriss, Trakttiefe 6,0m
Abb. 4.12: 3D-Darstellung, Detail Auswechslung; Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m
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4.7) L - Grundriss; Trakttiefe 5,0m
Berechnung mittels Sofistik SSD siehe Anhang C, ab Seite 130
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Abb. 4.13: Querschnitte, L-Grundriss, Trakttiefe 5,0m
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Abb. 4.14: 3D-Darstellung, Gesamtiibersicht, L-Grundriss, Trakttiefe 5,0m

48



Kapitel 4 - Berechnung und Nachweise

/

=

Abb. 4.15: 3D-Darstellung, Detail Verband, Ecke Mittelmauer,; L-Grundriss, Trakttiefe 5,0m
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Abb. 4.16: 3D-Darstellung, Detail Auswechslung, L-Grundriss, Trakttiefe 5,0m
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4.8) L - Grundriss; Trakttiefe 6,0m

Berechnung mittels Sofistik SSD siehe Anhang D, ab Seite 161
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Abb. 4.17: Querschnitte, L-Grundriss, Trakttiefe 5,0m
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Abb. 4.18: 3D-Darstellung, Gesamtiibersicht, L-Grundriss, Trakttiefe 6,0m
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Abb. 4.19: 3D-Darstellung, Detail Verband, Aufsenmauer; L-Grundriss; Trakttiefe 6,0m
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Abb. 4.20: 3D-Darstellung, Detail Auswechslung und Auf3enecke; L-Grundriss; Trakttiefe 6,0m
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4.9) Auswertung der Berechnung:

Die Berechnung des Gesamtsystems erfolgte mittels Sofistik SSD. Die Wahl der
Profile hat sich aus konstruktiven Grinden ergeben. Wie die Berechnung zeigt, sind
noch ausreichend Reserven im System. Die Querschnitte der Aussteifungsverbande

wurden iterativ ermittelt.

- Berechungsergebnisse:
Rechteckgrundriss; Trakttiefe 5,0m: siehe Anhang A, ab Seite 82
Rechteckgrundriss; Trakttiefe 6,0m: siehe Anhang B, ab Seite 111
L-Grundriss; Trakttiefe 5,0m: siehe Anhang C, ab Seite 140
L-Grundriss; Trakttiefe 6,0m: siehe Anhang D, ab Seite 171

Wie ersichtlich wird, sind fir das Gesamtsystem nicht die ,neuen“ Bauteile
mafBgebend, sondern die Verbundfuge zwischen bestehendem Mauerwerk und den
Stahltrégern. Mit standardisierten Verbunddibeln (z.B. Hilti HIT-MM Plus M12) ist
eine Ubertragung von maximal 1,5 kN auf Schub je Diibel mdglich. Da stellenweise
bis zu 15 kN/m Uubertragen werden mussen, ergibt sich ein erforderlicher
Dibelabstand von maximal 10cm. Da der minimale Dibelabstand jedoch ebenfalls
bei 10cm liegt, ist die Verbundfuge der begrenzende Faktor der Konstruktion.
Zweireihige Dubel scheiden aus, da sonst die minimalen Randabst&dnde nicht

eingehalten werden kénnen.
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5) Details
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Abb. 5.01: Konstruktionsdetail: Aufienwand, Anschluss Verband
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Abb. 5.02: Konstruktionsdetail: Auflagerung Holztrdme auf Stahlkonstruktion
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Profil aus Rahmen DG-Ausbau
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Abb. 5.03: Konstruktionsdetail: Verdiibelung Stahlkonstruktion mit Aufsenmauer
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Abb. 5.04: Konstruktionsdetail: Verdiibelung Stahlkonstruktion mit Mittelmauer, Auswechslung
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Abb. 5.05: Konstruktionsdetail: Verbindung Stahlkonstruktion mit Feuermauer, wenn Feuermauer

tiber der Konstruktion neu hergestellt wird.
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Abb. 5.06: Konstruktionsdetail: Verbindung Stahlkonstruktion mit Feuermauer, wenn Feuermauer

erhalten bleibt
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6) Zusammenfassung

Die in dieser Arbeit vorgestellte Konstruktionsart stellt eine mogliche Alternative zur
konventionellen Bauweise mit Aufbeton oder OSB-Platten dar. Die Stahlkonstruktion bietet
Vorteile die Bauzeit und das Eigengewicht betreffend. Es ist mdglich, die Stahlteile
weitgehend vorgefertigt auf die Baustelle zu liefern und somit Bauzeit und Kosten
einzusparen. Soll die bestehende Dachhaut und der Dachstuhl erhalten werden, sind nur
kleine Offnungen erforderlich, um die Konstruktionsteile einzuheben. Durch den Verzicht
auf Beton entféllt auch der Einsatz von Betonpumpen, welche vor allem im
innerstadtischen Bereich manchmal Probleme mit der Aufstellposition bekommen kénnen

und groBe Kostenstellen sind.

Weitere alternative Konstruktionen aus Holz und Aluminium wurden Uberlegt und
untersucht, jedoch wieder verworfen. Bei Aluminium wéren von den Querschnitten her,
aus konstruktiver Sicht, keine Einsparungen moglich gewesen, ebenso steht der hohe

Preis far Aluminium als Ausschlussgrund fir die Konstruktion.

Die Holzkonstruktion wéare von den Kosten her der Stahlkonstruktion Gberlegen, jedoch
ergeben sich hier konstruktive Schwierigkeiten bei der Herstellung des Verbandes,
welcher exzentrisch angeschlossen werden miusste. Ein weiterer Vorteil der
Stahlkonstruktion ist die geringere Bauhthe. Da Uber der bestehenden Konstruktion
gearbeitet wird, kann jeder Zentimeter Bauhthe ausschlaggebend fir das Projekt sein.

Viele Projekte liegen an der Grenze der in der Bauordnung vorgeschriebenen Bauhohe.

Die Ermittlung der Erdbebenkréafte erfolgte nach dem vereinfachten
Antwortspektrenverfahren. Dieses wurde sowohl fir die Rechtecks- als auch die L-
Querschnitte angewendet. Laut dem Merkblatt MA37S und der EN 1998-1 ist der
Kapazitatsnachweis nach dem vereinfachten Antwortspektrenverfahren fir den
Rechtecksquerschnitt jedenfalls zulédssig, jedoch nur bedingt fiir den L - Querschnitt. Die
Symmetriebedingungen werden hier nur zum Teil eingehalten. Da im Rahmen dieser
Diplomarbeit jedoch kein Kapazitdtsnachweis gefiihrt wird, sondern nur die Erdbebenkraft
bendtigt wird, erfolgt die Ermittlung der Erdbebenkraft, wegen der besseren

Vergleichbarkeit, mit dem vereinfachten Antwortspektrenverfahren.
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Kapitel 6 - Zusammenfassung

Wie in der Berechnung des Stabwerksmodells ersichtlich wird, erfolgt eine Umlagerung
der angreifenden Erdbebenkrafte vor allem auf die AuBen- und Feuermauern. Die
Mittelmauern bekommen im Vergleich deutlich geringere Kréafte, da die Auflagerflachen
durch die Kaminzlge stark eingeschrankt sind. Flr das bestehende System wurde auf der
sicheren Seite liegend angenommen, dass alle Kaminziige auch nach dem Ausbau in
Verwendung bleiben.

Die Bettungen wurden jeweils in Mauerwerksléangsrichtung angesetzt. In Querrichtung
wurde, auf der sicheren Seite liegend, keine Bettung angesetzt. Da der einwirkende
Horizontalschub der Konstruktion auf einzelne Mauern nicht zur Ganze aufgenommen
werden konnte, wurden die Bettungen herunteriteriert bis ein realistisch zu Ubertragender
Horizontalschub erreicht wurde. Begrenzende Komponente fir den Horizontalschub sind

nicht die Konstruktion oder die bestehenden Wénde, sondern die Schubfuge.

Die am Markt erhéltlichen Verbunddubel fir Vollziegelmauerwerk kénnen maximal 15,0
KN/m Mauerwerk Ubertragen. Durch die einzuhaltenden Randabsténde ist an eine
schubfeste Verbindung Uberhaupt nur bei AuBenwéanden und Feuermauern zu denken.
Die vom Hersteller angegeben Werte gelten allerdings fur den Grenzzustand der
Tragsicherheit. Da unter normalen Lasten keine Beanspruchung auf die Dubel wirkt, wére
es interessant eine Versuchsreihe (Modellversuch) durchzufihren, welche Kréafte im
Erdbebenfall tatsachlich auftreten. Es ist davon auszugehen, dass bei einer kurzfristigen
Uberschreitung der zugelassenen Werte zwar gréBere Risse im Mauerwerk auftreten,
jedoch die Tragfahigkeit nicht verloren geht. Im Falle eines Bemessungserdbebens ware
dieser Schaden am Geb&ude sicherlich zu akzeptieren.

Abgesehen davon scheint es unklar, wie die Einwirkungen auf ein Geb&ude mit einer
konventionellen Verbunddecke mit Aufbeton oder OSB-Platten aufgenommen werden.
Interessant waren Versuche mit verschiedenen Verbunddiibeln, welche von oben in einen
Ziegelverband eingeklebt werden, um die Versagensmechanik zu untersuchen. Es ist
davon auszugehen, dass die ersten Ziegelscharen, bei Horizontalbelastung auf den
Dubel, auf die Seite wegbrechen werden. Mechanische Dubel sind hier in jedem Fall zu
vermeiden, da durch die Aufspreizung beim Einbau schon Druck auf die Ziegel nach

aufB3en ausgeubt wird.

Durch das Herabsetzen der Bettungen wurde die Steifigkeit des Verbandes erhéht, um die
gleichméaBige Verteilung der Krafte auf die Wande zu ermdéglichen. Besonders beim L-
Querschnitt ist auffallend, dass durch die Torsion bedingt an der Innenseite des Schenkels

eine uberméaBig starke Belastung des Verbandes vorhanden ist.
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Kapitel 6 - Zusammenfassung

Im Gesamtsystem wurden die Tréger, welche nur ihr Eigengewicht sowie den
FuBbodenaufbau tragen (HEA 140 bei 5,0m Trakttiefe; HEA 160 bei 6,0m Trakttiefe), aus
EDV-technischen Grinden nur als Stahltrédger berlcksichtigt. Im Einzelnachweis wurde
danach die sicher finanziell gunstigere Alternative mit Holztragern (22/18cm bei 5,0m

Trakttiefe; 24/20cm bei 6,0m Trakttiefe) nachgewiesen.

Ein weiterer Vorteil der Konstruktion ist die Mdglichkeit, nicht ausreichend tragfahige,
bestehende Trager oder Dippelbdume auf die Stahlkonstruktion aufzuhéngen. Fir diesen
Fall ist es ausreichend, einen HEA 140 (5,0m Trakttiefe), bzw. HEA 160 (6,0m Trakttiefe)
statt einem Holztrdger zu verbauen und den bestehenden Trager daran aufzuhangen.
Basis fur die Aufhdngung wéaren Verbunddibel, welche in den Holztrager eingebracht
werden. Voraussetzung dafir ist, dass die Ursache der Holzschadigung behoben ist, und

das restliche Holz in einem ausreichend tragfahigen Zustand ist.

Schallschutztechnisch bietet das System Vorteile gegenliber den konventionellen
Methoden. Die beiden Decken bilden ein schalltechnisch vollkommen entkoppeltes
System. Durch die unterschiedlichen Massen der Bauteile wird Schall zusatzlich
schlechter Ubertragen.

Der Zwischenraum zwischen den Trégern kann mit nicht brennbarem Dammmaterial (z.B.
Steinwolle) gefiullt werden. Dies wirde im Bereich des Schallschutzes und der
Warmeisolierung Vorteile bringen.

An der Unterseite der Stahltrager kbnnen Gipskartonfeuerschutzplatten montiert werden.
Diese MaBnahme wirde den Brandschutz erheblich verbessern und bietet auch

schalltechnische Vorteile.

Ein Problem, welches schon kurz angeschnitten wurde, bilden die weiter im Betrieb
verbleibenden Kaminzlge. Es ist davon auszugehen, dass im Erdbebenfall zumindest
einzelne Zige undicht werden und Rauchgase bzw. CO austreten kann und somit Gefahr
far Bewohner besteht. Wird im Bereich der obersten Geschossdecke eine schubsteife
Decke ausgebildet, ist die Gefahr eines solchen Schadens aufgrund der héheren

Scherbelastung auf das Mauerwerk um ein vielfaches héher.

Als weiterer Vorteil fur den Bauherrn ist der vollstdndige Erhalt von bestehenden
Deckenuntersichten zu nennen. Wéahrend der gesamten Bauarbeiten ist das Geschoss
unter dem bisherigen Dachboden weiter fur Bewohner benutzbar und es sind keine

Einschrankungen zu erwarten.
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1.) Berechnungsgrundlagen

ONORM EN 1991
ONORM EN 1996-1-1, EN 1996-3
ONORM EN 1998-1

Baustoffe

Mauerwerk, altes Osterr. Ziegelformat

Mérteldruckfestigkeit: f = 1,00 N/mm?
Steindruckfestigkeit: f,= 21,25 N/mm?
(Ansatze, bzw. aus Mauerwerksgutachten)

und daraus ermittelt:

nach EN 1996-1-1/3.6.1.21(3.2) und ONORM B 1996-1-1/4.2
Mauerwerksfestigkeit: f = 3,50 N/mm?

2.) Lastaufstellung

Decken
Stidndige Lasten: (Eigengewicht der Konstruktion inkl Aufbau)

Decke uUber EG bis Decke iiber 3.0G:

Tramdecke 2,50 kN/m?
Decke iber 4.0G:

Dippelbaumdecke 3,00 kN/m?

Dach (Projektion) 0,70 kN/m?

Waénde
d=15cm 2,80 kN/m?
d=30cm 5,60 kN/m?
d=45cm 8,40 kN/m?
d=60cm 11,20 kN/m?
d=75cm 14,00 kN/m?

Verdnderliche Last:

Decke iiber EG bis Decke Uber 3.0G: '
Q= 2,00 kN/m?

(Zwischenwande gehen mit dem tatsachlichen Gewicht in die Berechnung ein)
Decke uber 4.0G: (Dachboden Bestand)
Q, = 1,00 kN/m? Kat. H
Die Nutzlasten werden fiir die seismischen Massen entsprechend der Kategorie Wohn-
und Blirogebaude mit dem Theta-Faktor bericksichtigt.
Weo= 0,30 [-]
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3.) Massenermittlung der tragenden Wéande

DG

d = 45 cm (h=1,0m)

d=30cm
d=45cm
d=60cm

4.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

3.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

2.0G

d=45cm
d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

1.0G

d=45cm
d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

EG

d=45cm
d=30cm
d=75cm
d=15cm
d=60cm

h=

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

3,20

0,00
0,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

4,00

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

m

%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

L[m] g [kN/m?] [kN]
68,00 8,50 693,60
18,00 5,80 334,08
42,00 8,50 114240
16,00 11,20 573,44

2743.52

L[m] g [kN/m?] [kN]
42,00 8,50 1142,40
18,00 5,80 334,08
68,00 8,50 1479,68
50,00 2,80 448,00
16,00 11,20 573,44

3977.60

L[m] g [kN/m?] [kN]
42,00 8,50 1142,40
18,00 5,80 334,08
68,00 8,50 1479,68
50,00 2,80 448,00
16,00 11,20 573,44

3977.60
L[m] g [kN/m?] [kN]
8,00 8,50 217,60
18,00 5,80 334,08
68,00 11,20 1949,70
50,00 2,80 448,00
50,00 11,20 1792,00
4741,38

L[m] g [kN/m?] [kN]
8,00 8,50 217,60
18,00 5,80 334,08
68,00 11,20 1949,70
50,00 2,80 448,00
50,00 11,20 1792,00
474138

L[m] g [kN/m?] [kN]
8,00 8,50 272,00
18,00 5,80 417,60
102,00 11,20 3655,68
50,00 2,80 560,00
16,00 11,20 716,80
5622.08
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4.) Massenaufstellung

A= 340,00 m2 ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
Gpecke PDecke Gwand M total Z; m;*z
[kN] [kN] [kN] [kN] [m] [kKNm]
ms; 1258,00( 102,00|4732,32 6092,32 17,10 104178,67
m, 850,00 204,00|3977,60 5031,60 13,90 69939,24
m; 850,00( 204,00|4359,49 5413,49 10,70 57924,32
m, 850,00 204,00|4741,38 5795,38 7,50 43465,32
m, 850,00( 204,00|5181,73 6235,73 4,30 26813,63
28568,51 302321,18
in kg: 2856851,20
5.) Erdbebeneinwirkung
Bedeutungskategorie (EN 1998-1 : 2005 S. 57) Y= 1,00

Yi
[ 0,80
Il 1,00
1] 1,20
IV 1,40
Referenzbodenbeschleunigung:
(ONORM B 1998-1 S.17)
Erdbebenzone: 3
(ONORM B 1998-1 S.17)
horizontale Bodenbeschleunigung:
Gesamterdbebenkraft:
Sq(T)=ay*S*2,5/q= 1,53
S= 1,15
q= 1,50
A= 0,85

Bauwerke von geringer Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit
gewohnliche Bauwerke die nicht unter die anderen Kategorien fallen
Bauwerke deren Erdbebenwiderstand wichtig ist (Schulen,...)

Bauwerke deren Erdbebenwiderstand sehr wichtig ist (Krankenhauser,...)

0,80 m/s®

aAgr=

Wien, sudwestlich der Donau

ag=y " ag = 0,80 m/s*
Fp=S4(T) *m ™A= 3723.43 kN

2 .
m/s ...vereinfacht am oberen Plateau angenommen

...Bodenparameter It. Baugrundklasse (EN 1998-1 : 2005 S.41)

...Verhaltensbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.45)
...Korrekturbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.61)
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Erdbebenkrafte pro GeschoR:

Decke liber ... F; [kN]

4.0G 1283,08
3.0G 861,38
2.0G 713,40
1.0G 535,32
EG 330,24

Fs H O ms
Fa % () m4
F3 % C) m3

F2

F1

—>Om
—>Om
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6.) Erdbebenkrafte mit Dachausbau leicht
(schubsteife oberste GescholRdecke vorausgesetzt)

* Massenzusammenstellung mit DG -Ausbau

A= 340,00 m? ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
q= 6,24 kN/m? ...sténdige Last aus DG-Ausbau leicht
p= 0,96 kN/m? ...veranderliche Last aus DG-Ausbau leicht
Gpecke Ppecke Gwand M; total Z m;*z;
[kN] [kN] kN] [kN] [m] [kNm]
mg 707,20 32,64 - 739,84 19,80 14648,83
ms 1414,40 65,28 - 1479,68 17,10 25302,53
1258,00| 102,00 4732,32 6092,32 17,10 104178,67
m, 850,00 204,00 3977,60 5031,60 13,90 69939,24
m; 850,001 204,00 4359,49 5413,49 10,70 57924,32
m, 850,001 204,00 4741,38 5795,38 7,50 43465,32
m, 850,001 204,00 5181,73 6235,73 4,30 26813,63
30788,03 342272,54
in kg: 3078803,20

* Aufteilung der Erdbebenkrifte unter der Kapazitit des Bestandes

Fb*k= 968,09 kN

K= 26,00 %

Decke liber... Fi [kN]
DG 41,43

4.0G 366,23

3.0G 197,82

2.0G 163,83

1.0G 122,94

EG 75,84
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Verformungen zufolge Erdbebenlast 2 in x-Richtung


SOFiISTIK AG - www.sofistik.de

DIPL.-ING. Bernhard F. OTTO Zivilingenieur fiir Bauwesen * 1210 Wien
WINGRAF - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE (V 15.09-25)

Rechteck-Grundriss; Trakttiefe 5m

Verformungen zufolge Erdbebenlast 1 in y-Richtung
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,1cmim Raum = 15.4 mm

Knotenverschiebung in global Y, Lastfall 3 Erdbebenlast1
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DIPL.-ING. Bernhard F. OTTO Zivilingenieur fur Bauwesen * 1210 Wien
WINGRAF - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE (V 15.09-25)

Rechteck-Grundriss; Trakttiefe 5m
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3.08 kN/m (Min=-3.88) (Max=1.61)

, 1 cmim Raum

Systemausschnitt Gruppe 1...4
Gemittelte Randauflagerkraft in global X, Lastfall 3 Erdbebenlast1

X
Y



hexium
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WINGRAF - GRAFIK FUER FINITE ELEMENTE (V 15.09-25)

Rechteck-Grundriss; Trakttiefe 5m

Auflagerkrédfte Mittelmauer zufolge Erdbebenlast 1
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, 1 cmim Raum = 1.54 kN

Knoten , Auflagerkraft in global X, Lastfall 3 Erdbebenlast1
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Systemausschnitt Gruppe 1...4
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SOFiISTIK AG - www.sofistik.de

DIPL.-ING. Bernhard F. OTTO Zivilingenieur fur Bauwesen * 1210 Wien
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DIPL.-ING. Bernhard F. OTTO Zivilingenieur fur Bauwesen * 1210 Wien
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1.) Berechnungsgrundlagen

ONORM EN 1991
ONORM EN 1996-1-1, EN 1996-3
ONORM EN 1998-1

Baustoffe

Mauerwerk, altes Osterr. Ziegelformat

Mérteldruckfestigkeit: f = 1,00 N/mm?
Steindruckfestigkeit: f,= 21,25 N/mm?
(Ansatze, bzw. aus Mauerwerksgutachten)

und daraus ermittelt:

nach EN 1996-1-1/3.6.1.21(3.2) und ONORM B 1996-1-1/4.2
Mauerwerksfestigkeit: f = 3,50 N/mm?

2.) Lastaufstellung

Decken
Stindige Lasten: (Eigengewicht der Konstruktion inkl Aufbau)

Decke uber EG bis Decke tber 3.0G:
Tramdecke 2,50 kN/m?

Decke iber 4.0G:

Dippelbaumdecke 3,00 kN/m?
Dach (Projektion) 0,70 kN/m?
Wande
d=15cm 2,80 kN/m?
d=30cm 5,60 kN/m?
d=45cm 8,40 kN/m?
d=60cm 11,20 kN/m?
d=75cm 14,00 kN/m?

Verdnderliche Last:

Decke uber EG bis Decke tiber 3.0G: ’
Q= 2,00 kN/m?

Decke uber EG bis Decke tber 3.0G:
Q= 2,00 kN/m?

(Zwischenwande gehen mit dem tatsachlichen Gewicht in die Berechnung ein)
Decke uber 4.0G: (Dachboden Bestand)
Q= 1,00 kN/m? Kat. H
Die Nutzlasten werden fur die seismischen Massen entsprechend der Kategorie Wohn-
und Burogebaude mit dem Theta-Faktor berucksichtigt.
Weo= 0,30 []
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3.) Massenermittlung der tragenden Wéande

DG

d =45 cm (h=1,0m)

d=30cm
d=45cm
d=60cm

4.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

3.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

2.0G

d=45cm
d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

1.0G

d=45cm
d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

EG

d=45cm
d=30cm
d=75cm
d=15cm
d=60cm

h=

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

3,20

0,00
0,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

4,00

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

m

%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

L[m] g [kN/m?] [kN]
68,00 8,50 693,60
20,00 5,80 371,20
44,00 8,50 1196,80
16,00 11,20 573,44

2835.04

L[m] g [kN/m?] [kN]
44,00 8,50 1196,80
20,00 5,80 371,20
68,00 8,50 1479,68
70,00 2,80 627,20
16,00 11,20 573,44

4248.32

L[m] g [kN/m?] [kN]
44,00 8,50 1196,80
20,00 5,80 371,20
68,00 8,50 1479,68
70,00 2,80 627,20
16,00 11,20 573,44

4248.32

L[m] g [kN/m?] [kN]
10,00 8,50 272,00
20,00 5,80 371,20
68,00 11,20 1949,70
70,00 2,80 627,20
50,00 11,20 1792,00

5012.10

L[m] g [kN/m?] [kN]
10,00 8,50 272,00
20,00 5,80 371,20
68,00 11,20 1949,70
70,00 2,80 627,20
50,00 11,20 1792,00

5012.10

L[m] g [kN/m?] [kN]
10,00 8,50 340,00
20,00 5,80 464,00

102,00 11,20 3655,68
70,00 2,80 784,00
16,00 11,20 716,80

5960.48




4.) Massenaufstellung

A= 408,00 m2 ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
Gpecke PDecke Gwand M total Z; m;*z
[kN] [kN] [kN] [kN] [m] [kKNm]
ms; 1224,00 0,00] 4959,20 6183,20 17,101 105732,72
m, 1020,00| 816,00|4248,32 6084,32 13,90 84572,05
m; 1020,00 816,00|4630,21 6466,21 10,70 69188,43
m, 1020,00| 816,00|5012,10 6848,10 7,50 51360,72
m, 1020,00( 816,00|5486,29 7322,29 4,30 31485,84
32904,11 342339,75
in kg: 3290411,20
5.) Erdbebeneinwirkung
Bedeutungskategorie (EN 1998-1 : 2005 S. 57) Y= 1,00

Referenzbodenbeschleunigung:

Yi

0,80

1,00

1,20

v

1,40

(ONORM B 1998-1 S.17)

Erdbebenzone:

(ONORM B 1998-1 S.17)

horizontale Bodenbeschleunigung:

Gesamterdbebenkraft:

Sq(T)=ay*S*2,5/q=

S=
g=

A=

1,53

1,15
1,50
0,85

Bauwerke von geringer Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit
gewohnliche Bauwerke die nicht unter die anderen Kategorien fallen
Bauwerke deren Erdbebenwiderstand wichtig ist (Schulen,...)

Bauwerke deren Erdbebenwiderstand sehr wichtig ist (Krankenhauser,...)

0,80 m/s®

aAgr=

Wien, sudwestlich der Donau

ag=y " ag = 0,80 m/s*

Fp =Sy(T) *m*A= 4288,50 kN

m/s* ...vereinfacht am oberen Plateau angenommen
...Bodenparameter It. Baugrundklasse (EN 1998-1 : 2005 S.41)
...Verhaltensbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.45)
...Korrekturbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.61)
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Erdbebenkrafte pro GeschoR:

Decke liber ... F; [kN]

4.0G 1324,52
3.0G 1059,44
2.0G 866,73
1.0G 643,40
EG 394,42

3 ms
YL
>0 m
>0 m
f—>Om

Y
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6.) Erdbebenkrafte mit Dachausbau leicht
(schubsteife oberste GescholRdecke vorausgesetzt)

* Massenzusammenstellung mit DG -Ausbau

A= 408,00 m? ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
q= 6,24 kN/m? ...sténdige Last aus DG-Ausbau leicht
p= 0,96 kN/m? ...veranderliche Last aus DG-Ausbau leicht
Gpecke Ppecke Gwand M; total Z m;*z;
[kN] [kN] kN] [kN] [m] [kNm]
mg 848,64 39,17 - 887,81 19,80 17578,60
ms 1697,28 78,34 - 1775,62 17,10 30363,03
1224,00 0,00 4959,20 6183,20 17,10 105732,72
m, 1020,00| 816,00( 4248,32 6084,32 13,90 84572,05
m; 1020,00( 816,00( 4630,21 6466,21 10,70 69188,43
m, 1020,00| 816,00 5012,10 6848,10 7,50 51360,72
m, 1020,00( 816,00 5486,29 7322,29 4,30 31485,84
35567,54 390281,38
inkg:  3556753,60

* Aufteilung der Erdbebenkrifte unter der Kapazitit des Bestandes

K= 26,00 %

Decke liber... Fi [kN]
DG 50,22

4.0G 388,82

3.0G 241,62

2.0G 197,67

1.0G 146,73

EG 89,95

Fb*k= 1115,01 kN
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1.) Berechnungsgrundlagen

ONORM EN 1991
ONORM EN 1996-1-1, EN 1996-3
ONORM EN 1998-1

Baustoffe

Mauerwerk, altes Osterr. Ziegelformat

Mérteldruckfestigkeit: f = 1,00 N/mm?
Steindruckfestigkeit: f,= 21,25 N/mm?
(Ansatze, bzw. aus Mauerwerksgutachten)

und daraus ermittelt:

nach EN 1996-1-1/3.6.1.21(3.2) und ONORM B 1996-1-1/4.2
Mauerwerksfestigkeit: f = 3,50 N/mm?

2.) Lastaufstellung
Decken
Stiandige Lasten: (Eigengewicht der Konstruktion inkl Aufbau)

Decke iiber EG bis Decke tber 3.0G:

Tramdecke 2,50 kN/m?
Decke uber 4.0G:

Dippelbaumdecke 3,00 kN/m?

Dach (Projektion) 0,70 kN/m?

Waénde
d=15cm 2,80 kN/m?
d=30cm 5,60 kN/m?
d=45cm 8,40 kN/m?
d=60cm 11,20 kN/m?
d=75cm 14,00 kN/m?

Verdnderliche Last:

Decke iiber EG bis Decke tber 3.0G: '
Q= 2,00 kN/m?

(Zwischenwande gehen mit dem tatsachlichen Gewicht in die Berechnung ein)
Decke uber 4.0G: (Dachboden Bestand)
Q, = 1,00 kN/m? Kat. H
Die Nutzlasten werden fiir die seismischen Massen entsprechend der Kategorie Wohn-
und Blirogebaude mit dem Theta-Faktor bericksichtigt.
Weo= 0,30 [-]

124



3.) Massenermittlung der tragenden Wéande

DG

d = 45 cm (h=1,0m)

d=30cm
d=45cm
d=60cm

4.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

3.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

2.0G

d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

1.0G

d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

EG

d=30cm
d=75cm
d=15cm
d=60cm

h=

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

3,20

0,00
0,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
20,00
0,00
0,00

4,00

0,00
20,00
0,00
0,00

m

%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%

%
%
%
%

%
%
%
%

L[m] g [kN/m?] [kN]
72,00 8,50 734,40
16,00 5,80 296,96
34,00 8,50 924,80
16,00 11,20 573,44

2529.60

L[m] g [kN/m?] [kN]
34,00 8,50 924,80
16,00 5,80 296,96
72,00 8,50 1566,72
72,40 2,80 648,70
16,00 11,20 573,44

4010.62

L[m] g [kN/m?] [kN]
34,00 8,50 924,80
16,00 5,80 296,96
72,00 8,50 1566,72
72,40 2,80 648,70
16,00 11,20 573,44

4010.62

L[m] g [kN/m?] [kN]
16,00 5,80 296,96
72,00 11,20 2064,38
72,40 2,80 648,70
50,00 11,20 1792,00

4802.05

L[m] g [kN/m?] [kN]
16,00 5,80 296,96
72,00 11,20 2064,38
72,40 2,80 648,70
50,00 11,20 1792,00

4802,05

L[m] g [kN/m?] [kN]

16,00 5,80 371,20

106,00 11,20 3799,04
72,40 2,80 810,88
16,00 11,20 716,80
5697.92
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4.) Massenaufstellung

A= 360,00 m2 ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
Gpecke Ppecke Gwang M total Z; m;*z
[kN] [kN] [kN] [kN] [m] [kKNm]
ms; 1332,00( 108,00|4534,91 5974,91 17,101 102171,00
m, 900,00| 216,00(4010,62 5126,62 13,90 71260,07
m; 900,00 216,00|4406,34 5522,34 10,70 59089,00
m, 900,00| 216,00|4802,05 5918,05 7,50 44385,36
m, 900,00 216,00|5249,98 6365,98 4,30 27373,73
28907,90 304279,16
in kg: 2890790,40
5.) Erdbebeneinwirkung
Bedeutungskategorie (EN 1998-1 : 2005 S. 57) yi= 1,00

Referenzbodenbeschleunigung:

Yi

0,80

(ONORM B 1998-1 S.17)

Erdbebenzone:

(ONORM B 1998-1 S.17)

horizontale Bodenbeschleunigung:

Gesamterdbebenkraft:

Sq(T)=ay*S*2,5/q=

1l 1,00
[[] 1,20
[\ 1,40
3

1,53

S= 1,15
q= 1,50
A= 0,85

Bauwerke von geringer Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit

gewohnliche Bauwerke die nicht unter die anderen Kategorien fallen

Bauwerke deren Erdbebenwiderstand wichtig ist (Schulen,...)

Bauwerke deren Erdbebenwiderstand sehr wichtig ist (Krankenhauser,...)

Agr™

Wien, stidwestlich der Donau

ag=y "ag =

Fb = Sd(T)* m *A =

m/s?

0,80 m/s®

0,80 m/s?

3767,66 kN

...vereinfacht am oberen Plateau angenommen

...Bodenparameter It. Baugrundklasse (EN 1998-1 : 2005 S.41)
...Verhaltensbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.45)
...Korrekturbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.61)
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Erdbebenkrafte pro GeschoR:

Decke liber ... F; [kN]

4.0G 1265,11
3.0G 882,36
2.0G 731,66
1.0G 549,59
EG 338,95

Fs H O ms
Fa % () ma
F3 % C) m3

F2

F1

—>0Om
—>Om
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6.) Erdbebenkrafte mit Dachausbau leicht
(schubsteife oberste GescholRdecke vorausgesetzt)

* Massenzusammenstellung mit DG -Ausbau

A= 360,00 m? ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
q= 6,24 kN/m? ...sténdige Last aus DG-Ausbau leicht
p= 0,96 kN/m? ...veranderliche Last aus DG -Ausbau leicht
Gpecke Ppecke Gwand M; total Z m;*z;
[kN] [kN] kN] [kN] [m] [kNm]
mg 864,001 115,20 - 979,20 19,80 19388,16
ms 1728,00( 230,40 - 1958,40 17,10 33488,64
1332,00f 108,00 4534,91 5974,91 17,10 102171,00
m, 900,00 216,00 4010,62 5126,62 13,90 71260,07
m; 900,00 216,00| 4406,34 5522,34 10,70 59089,00
m, 900,001 216,00 4802,05 5918,05 7,50 44385,36
m, 900,00 216,00 5249,98 6365,98 4,30 27373,73
31845,50 357155,96
inkg:  3184550,40

* Aufteilung der Erdbebenkrifte unter der Kapazitit des Bestandes

K= 26,00 %

Decke liber... Fi [kN]
DG 53,18

4.0G 372,08

3.0G 195,45

2.0G 162,07

1.0G 121,74

EG 75,08

Fb*k=

979,59

kN
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1.) Berechnungsgrundlagen

ONORM EN 1991
ONORM EN 1996-1-1, EN 1996-3
ONORM EN 1998-1

Baustoffe

Mauerwerk, altes Osterr. Ziegelformat

Mérteldruckfestigkeit: f = 1,00 N/mm?
Steindruckfestigkeit: f,= 21,25 N/mm?
(Ansatze, bzw. aus Mauerwerksgutachten)

und daraus ermittelt:

nach EN 1996-1-1/3.6.1.21(3.2) und ONORM B 1996-1-1/4.2
Mauerwerksfestigkeit: f = 3,50 N/mm?

2.) Lastaufstellung
Decken
Stiandige Lasten: (Eigengewicht der Konstruktion inkl Aufbau)

Decke iiber EG bis Decke tber 3.0G:

Tramdecke 2,50 kN/m?
Decke uber 4.0G:

Dippelbaumdecke 3,00 kN/m?

Dach (Projektion) 0,70 kN/m?

Waénde
d=15cm 2,80 kN/m?
d =30 cm 5,60 kN/m?
d =45cm 8,40 kN/m?
d=60cm 11,20 kN/m?
d=75cm 14,00 kN/m?

Verédnderliche Last:

Decke uber EG bis Decke tber 3.0G: ’
Q = 2,00 kN/m?

(Zwischenwande gehen mit dem tatsachlichen Gewicht in die Berechnung ein)
Decke uber 4.0G: (Dachboden Bestand)
Q, = 1,00 kN/m? Kat. H
Die Nutzlasten werden fiir die seismischen Massen entsprechend der Kategorie Wohn-
und Blrogebaude mit dem Theta -Faktor bericksichtigt.
We,= 0,30 []
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3.) Massenermittlung der tragenden Wéande

DG

d = 45 cm (h=1,0m)

d=30cm
d=45cm
d=60cm

4.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

3.0G

d=45cm
d=30cm
d=45cm
d=15cm
d=60cm

2.0G

d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

1.0G

d=30cm
d=60cm
d=15cm
d=60cm

EG

d=30cm
d=75cm
d=15cm
d=60cm

h=

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

3,20

0,00
0,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
20,00
0,00
0,00

3,20

0,00
20,00
0,00
0,00

4,00

0,00
20,00
0,00
0,00

m

%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

%
%
%
%

%
%
%
%

%
%
%
%

L[m] g [kN/m?] [kN]
68,00 8,50 693,60
20,00 5,80 371,20
36,00 8,50 979,20
16,00 11,20 573,44

2617.44

L[m] g [kN/m?] [kN]
36,00 8,50 979,20
20,00 5,80 371,20
70,00 8,50 1523,20
90,40 2,80 809,98
16,00 11,20 573,44

4257.02

L[m] g [kN/m?] [kN]
36,00 8,50 979,20
20,00 5,80 371,20
70,00 8,50 1523,20
90,40 2,80 809,98
16,00 11,20 573,44

4257,02

L[m] g [kN/m?] [kN]
20,00 5,80 371,20
70,00 11,20 2007,04
90,40 2,80 809,98
52,00 11,20 1863,68

5051.90

L[m] g [kN/m?] [kN]
20,00 5,80 371,20
70,00 11,20 2007,04
90,40 2,80 809,98
52,00 11,20 1863,68

5051,90

L[m] g [kN/m?] [kN]

20,00 5,80 464,00

106,00 11,20 3799,04
90,40 2,80 1012,48
16,00 11,20 716,80
5992,32
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4.) Massenaufstellung

A= 424,00 m2 ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
Gpecke P becke Gwand M total Z m;*z;
[kN] [kN] [kN] [kN] [m] [kNm]
m; 1568,80| 127,20(4745,95 6441,95 17,101 110157,38
m, 1060,00| 254,40(4257,02 5571,42 13,90 7744279
m; 1060,00| 254,40 4654,46 5968,86 10,70 63866,34
m, 1060,00| 254,40(5051,90 6366,30 7,50 47747,28
m, 1060,00| 254,40| 5522,11 6836,51 4,30 29397,00
31185,06 328611,30
in kg: 3118505,60
5.) Erdbebeneinwirkung
Bedeutungskategorie (EN 1998-1 : 2005 S. 57) yi= 1,00

Referenzbodenbeschleunigung:

Yi

0,80

(ONORM B 1998-1 S.17)

Erdbebenzone:

(ONORM B 1998-1 S.17)

horizontale Bodenbeschleunigung:

Gesamterdbebenkraft:

Sq(T)=ay*S*2,5/q=

1l 1,00
[[] 1,20
[\ 1,40
3

1,53

S= 1,15
q= 1,50
A= 0,85

Bauwerke von geringer Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit

gewohnliche Bauwerke die nicht unter die anderen Kategorien fallen

Bauwerke deren Erdbebenwiderstand wichtig ist (Schulen,...)

Bauwerke deren Erdbebenwiderstand sehr wichtig ist (Krankenhauser,...)

Agr™

Wien, stidwestlich der Donau

ag=y "ag =

Fb = Sd(T)* m *A =

m/s?

0,80 m/s®

0,80 m/s?

4064,45 kN

...vereinfacht am oberen Plateau angenommen

...Bodenparameter It. Baugrundklasse (EN 1998-1 : 2005 S.41)
...Verhaltensbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.45)
...Korrekturbeiwert (EN 1998-1 : 2005 S.61)
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Erdbebenkrafte pro GeschoR:

Decke liber ... F; [kN]

4.0G 1362,49
3.0G 957,86
2.0G 789,94
1.0G 590,57
EG 363,60

Fs H O ms
Fa H () ma
F3 H C) m3

F2

F1

—>0Om
—>Om
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6.) Erdbebenkrafte mit Dachausbau leicht
(schubsteife oberste GescholRdecke vorausgesetzt)

* Massenzusammenstellung mit DG -Ausbau

A= 424,00 m? ...Geschossflache
z ...Abstand von der klaffenden Fuge im EG
q= 6,24 kN/m? ...sténdige Last aus DG-Ausbau leicht
p= 0,96 kN/m? ...veranderliche Last aus DG-Ausbau leicht
Gpecke Ppecke Gwand M; total Z m;*z;
[kN] [kN] kN] [kN] [m] [kNm]
mg 881,92 40,70 - 922,62 19,80 18267,96
ms 1763,84 81,41 - 1845,25 17,10 31553,74
1568,80| 127,20 4745,95 6441,95 17,10 110157,38
m, 1060,00| 254,40 4257,02 5571,42 13,90 77442,79
m; 1060,00| 254,40 4654,46 5968,86 10,70 63866,84
m, 1060,00| 254,40 5051,90 6366,30 7,50 47747,28
m, 1060,00| 254,40 5522,11 6836,51 4,30 29397,00
33952,93 378433,00
in kg: 3395292,80

* Aufteilung der Erdbebenkrifte unter der Kapazitit des Bestandes

K= 26,00 %
Decke liber... Fi [kN]
DG 51,01
4.0G 395,72
3.0G 216,26
2.0G 178,35
1.0G 133,33
EG 82,09

Fb*k=  1056,76 kN
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