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Der Entwurf von Biiro- und Verwaltungsbauten wird von zahlreichen Fak-
toren, wie zum Beispiel der Forderung nach stiitzenfreien Grundrissfla-
chen und effizienter Raumnutzung, der Integration des technischen Aus-
baus und dem Einfluss der Lage und Erreichbarkeit auf den Bauprozess,
stark beeinflusst. Bei innerstadtischen Projekten ist eine kurze Bauzeit
essentiell und Lagerflachen stehen nur begrenzt zur Verfiigung. Durch
den hohen Vorfertigungsgrad von Gebauden in Stahlbauweise kénnen
diese Anforderungen erfiillt werden.

Jingste Studien zum Kostenvergleich zeigen, dass die Kosten des Trag-
werks durchschnittlich nur 10% der Gesamtgebaudekosten betragen,
wahrend die Folgen, die die Wahl des Tragwerks auf Fundamente, tech-
nischen Ausbau und Fassade hat, oft entscheidend fiir die Kosten sind.
Daher ist ,,Best-Practice” im Sinne eines guten Gebaudeentwurfes stets
eine Synthese von Fragen der Architektur, des Tragwerks und des tech-
nischen Ausbaus sowie der Logistik und Bauausfiihrung. Wird diese Syn-
these erzielt, dominieren in der Regel weitgespannte Stahlkonstrukti-
onen, die eine systematische Integration des technischen Ausbaus
ermoglichen, den Entwurf von Biiro- und Verwaltungsgebauden.

Abbildung 1.1 zeigt ein modernes Geschaftsgebaude in Stahl-
bauweise, dass ein hochqualitatives, flexibles und effizientes
Arbeitsumfeld bereitstellt.
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Der Entwurf von Geschéaftsgebduden wird durch mehrere Faktoren
beeinflusst. Der folgende allgemeine Leitfaden erlautert die entschei-
denden Faktoren fir den Entwurf und die Vorteile von Stahl- und

Stahlverbundkonstruktionen.

Marktsituation

In der Regel haben Projekte in stadtzen-
traler Lage relative hohe Geschossfla-
chenzahlen (8.000 - 20.000 m?) bei einer
Hohe von 4-10 Geschossen. Die meisten
Gebaude verlangen nach Deckenspann-
weiten von mehr als 12 m, wobei sich
ein Trend in Richtung einer stltzenfreien
Spannweite von 15-18 m abzeichnet. Die
maximale Gebaudehdhe wird oft durch
Planungsbehdrden bestimmt. Dies fuhrt
notwendigerweise zu einer Minimierung
der Deckenpakete, zum Beispiel durch
das Integrieren von Tragwerk und Ver-
sorgungsleitungen in derselben horizon-
talen Ebene.

Die Nachfrage nach qualitativ hochwer-
tiger Buroflache ist speziell in Stadtkern-
gebieten sehr gro. Fur Firmensitze von
Banken und anderen etablierten Unter-
nehmen wird ein hoher architektonischer
und 6kologischer Standard gefordert. Der
~Wert“ einer Investition ist das Hauptkri-
terium fir die Form und Architektur des
Gebaudes. Viele Gebaude sind von
gekrimmter oder komplexer architekto-
nischer Gestalt mit hochgradig verglasten
Fassaden und Atrien.

Gegenwartig verlauft der Trend in Rich-
tung einer Entwicklung von ,Mischnut-
zungen*. Dies umfasst die Gestaltung von
Geschéfts-, Einzelhandels- und Wohnbe-
reichen in einem einzigen Gebaude bzw.
Projekte mit integrierter Wohn-, Arbeits-
und Freizeitnutzung. Wahrend tenden-
ziell ein starker Rickgang des Bauens
auf der ,Grinen Wiese" (unbebautes
Land) oder in Stadtrandzonen (wie z.B.
Forschungs- und Technologieparks) zu

verzeichnen ist, wachst auf der anderen
Seite zunehmend der Druck, in Stadt-
kerngebieten zu bauen.

Verbundkonstruktionen sind in einigen
europaischen Landern zur bevorzugten
Bauweise fir Geschossbauten gewor-
den, siehe Abbildung 2.1. Diese Tech-
nologie bietet auflerdem Vorteile fur die
Integration des technischen Ausbaus
in weitgespannten Konstruktionen. Die
Vorfertigung von Versorgungseinheiten,
Aufziigen, Toiletten und Technikrdumen
ist auRerdem in gréReren Projekten von
Bedeutung.

Langfristige Flexibilitat in der Nutzung
ist ein wichtiger Aspekt fiir Kunden und
Investoren, da Informationstechnologie-
und Gebaudemanagementsysteme in
Planung, Entwurf und Ausfiihrung zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen.

Bauablauf

Der Bauablauf sollte gleichzeitig mit der
Grundlagenermittlung, d.h. Kostenschat-
zung, Anforderungen an technischen
Ausbau, Fassadengestaltung und Innen-
ausbau berucksichtigt werden. Die Wahl
des Tragwerks hat einen gravierenden
Einfluss auf den Ablauf und die Kosten.
Tragwerksldsungen, die den folgenden
Gewerken einen friihen Zugang ermégli-
chen, begiinstigen eine friihe Ubergabe
an den Investor.

Die schnelle Bauzeit wird als einer der
Hauptvorteile der Verwendung von Stahl
gesehen.

Marktsituation

Bauablauf

Konstruktive Aspekte

Entwurfsaspekte

Brandschutz

Wdrmeschutz

Lastannahmen




Verbunddecken schaffen eine
sichere Arbeitsplattform wéhrend
der Montage

Abb. 2.1

Konstruktive Aspekte
Standortverhiiltnisse

In zunehmendem MaRe werden Ge-
baude auf Grundstlicken mit schlechten
Bodeneigenschaften oder auf vorher be-
reits bebauten Grundstlicken errichtet. In
Stadtkerngebieten sind oft Kanale oder
unterirdische Anlagen, wie etwa Tunnel,
mafigeblich fir die gewahlte Lésung.

Bei schlechten Bodeneigenschaften ist
eine leichte Bauweise mit geringer Anzahl
von Fundamenten anzustreben. Dies er-
fordert oft grofRere Spannweiten fiir die
Konstruktion. Eine Stahlkonstruktion ist
bis zu 50% leichter als eine aquivalente
Lésung in herkdmmlicher Bauweise.

Ein enges Grundstuick kann die Wahl der
Konstruktion beeinflussen, z.B. durch
eine beschrankte Grofie der zu liefernden
und zu errichtenden Elemente. Die Ver-
bundbauweise ist in diesen Fallen oft die
bevorzugte Lésung

Krane

Geschossbauten werden haufig mittels

eines Turmdrehkrans errichtet. Die fir ein

Projekt benétigte Anzahl an Kranen wird

beeinflusst durch:

+ Die “Abdeckung” der Baustelle — bie-
tet der Kran einen ausreichenden Ein-
zugsbereich der Baustelle, einschlie3-
lich der Liefer- und Lagerflachen?

» Die GroRe des Projekts — kann mehr
als ein Kran effektiv genutzt werden?

»  Wirtschaftliche Entscheidungen zu
Kosten- und Ablaufvorteilen

Der Baufortschritt wird durch die ,Haken-
zeit” beherrscht, das ist die mit der Kran-
arbeit verbundene Zeit. Eine geringere
Anzahl von Bauteilen oder die Verwen-
dung mehrerer Krane reduzieren die
Bauzeit. Kleinere innerstadtische Baus-
tellen werden haufig durch einen einzel-
nen Turmdrehkran bedient, der von allen
Gewerken genutzt wird.

Diese konkurrierenden Anspriiche kon-
nen den Verlauf der Stahlbaumontage
verlangsamen. Bei grofReren Projekten ist
es eine wichtige Voraussetzung, dass die
Ubrigen Gewerke wahrend der Stahlbau-
phase fortlaufend weiterarbeiten kénnen.

Baufortschritt

Bei den meisten Geschossbauten kann
man als Richtwert von einer Verarbei-
tungsrate zwischen 20 und 30 Stahle-
lementen pro Tag ausgehen. Bei einem
mittleren Gewicht der einzelnen Bauteile
entspricht das ndherungsweise 10 bis 12
Tonnen Stahl pro Tag. Vorteilhaft ist die
Verwendung von weitgespannten Tra-
gern, da sie die Anzahl der Bauteile um
bis zu 25% reduzieren.

Verbunddecken

Verbunddecken bestehen aus profilierten
Stahlblechen, die stapelweise auf die
Stahlkonstruktionen abgesetzt und dann
von Hand positioniert werden. Unmittel-
bar nach dem Errichten der Stahlkon-
struktion, jedoch vor dem Erstellen der
Decken, wird eine Absturzsicherung in-
stalliert. Fertiggestellte Decken koénnen
als sichere Arbeitsplatform flr darauffol-
gende Stahlbauarbeiten genutzt werden,
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siehe Abbildung 2.1. Aus diesem Grund
wird haufig die oberste Decke eines Mon-
tageabschnitts (liblicherweise bestehend
aus drei Geschossen) zuerst betoniert.

Einsatz von Betonfertigteilen

Der Einbau vorgefertigter Betonelemente
kann schwierig werden, wenn diese durch
die Stahlkonstruktion eingefadelt werden
mussen. Besser ist es, die Elemente ge-
schossweise direkt nach Aufstellung der
Stahlkonstruktion zu verlegen. In diesem
Fall sollte der Stahlbauunternehmer mit
der Lieferung und Verlegung der Beton-
fertigteile beauftragt werden.

Entwurfsaspekte
Lebensdauer

Beim Tragwerksentwurf muss berlick-
sichtigt werden, dass die tragende Struk-
tur eine hohere Lebensdauer hat als
andere Gebaudeteile. Die Lebensdauer
von betrieblichen Anlagen betragt ca.
15 Jahre im Vergleich zu 60 Jahren fiir
das Tragwerk. Gebaudehillen typischer
Birogebaude haben eine Lebensdauer
zwischen 30 und 60 Jahren.

Gleichermafen kann sich die Raumnut-
zung im Gebaude andern. Konzepte, die
eine maximale Flexibilitdt in der Anord-
nung erlauben, werden bevorzugt. Eine
Stahlkonstruktion kann kiinftige Flexibi-
litdt und Anpassungsfahigkeit gewahrlei-
sten durch:

GroRe Spannweiten mit wenigen

Innenstitzen

Grof3ziigige Geschosshdhen

Flexibilitdét bei der Anordnung des

technischen Ausbaus




Technische Gebéaudeausriistung
Ungeachtet des Trends hin zu hdéherer
Energieeffizienz in Gebauden und, wenn
maoglich, zu natirlicher Beliiftung, werden
die meisten Geschaftsgebaude nach wie
vor irgendeine Form von mechanischer
Bellftung und Klimatisierung benétigen.
Die Bereitstellung solcher Systeme ist
von entscheidender Bedeutung, da sie
Auswirkungen auf Art und Anordnung der
tragenden Bauteile hat.

Die grundlegende Entscheidung, die
Gebaudeausrustung im Tragwerk zu
integrieren oder unter der Konstruktion
abzuhangen beeinflusst die Wahl der
Konstruktion, des Brandschutzes, der
Fassadendetails und der Gesamththe
eines Gebaudes.

Die meist genutzten Systeme sind die Va-
riable-Volumenstrom-Anlage (VVS) und
das Ventilatorkonvektor-Sytem (FCU).
VVS-Systeme werden aufgrund der nied-
rigeren Betriebskosten oft in Gebauden
mit nur einem Nutzer verbaut. FCU-Sys-
teme werden aufgrund geringerer Inve-
stitionskosten oft in Renditeobjekten zum
Einsatz gebracht.

Generell ist das Aufhangen von Versor-
gungsleitungen in einem Bereich von
450 mm unter der Konstruktion mog-
lich. Zusatzliche 150-200 mm sind fir
Brandschutz, Unterdecke, Beleuch-
tung und rechnerische Durchbiegungen
vorzusehen. Klimagerate (FCU oder
VVS-Einheiten) werden zwischen den
Stahltragern angeordnet. Einige Unterbo-

Abb. 2.4  Edelstahl-Verbunddecken in der

Handelskammer Luxemburg
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densysteme versorgen die Radume Uber
einen Hohlraumboden.

Die Integration von Versorgungsleitungen
wird Gber Offnungen in den Stahltragern
bewerkstelligt. Dies kénnen einzelne Off-
nungen in Walzprofilen oder auch mehr-
fache, ggf. unregelmaRig angeordnete,
Offnungen in geschweilten Tragern
sein.

Cellformtrager werden durch Zusam-
menschweillen von zwei Teilen eines
Walzprofils hergestellt und haben in re-
gelmaRigen Abstdnden runde Stegoff-
nungen. Die Ober- und Unterteile kdnnen
aus unterschiedlichen Querschnitten ge-
schnitten werden und zudem noch aus
verschiedenen Stahlsorten bestehen
(Hybridquerschnitte). Dies erlaubt sowohl
eine effiziente Lésung zur Integration von
Versorgungsleitungen als auch eine er-
hohte Tragfahigkeit und Steifigkeit. Ovale
Offnungen kénnen auch hergestellt wer-
den, siehe Abbildung 2.2.

Die Slim-Floor-Bauweise ermdglicht die
geringste Bauhohe und gewahrleistet
hohe Flexibilitat in der Anordnung von
Versorgungsleitungen, vgl. Abb. 2.3. Ein
Beispiel fir andere innovative Formen in-
tegrierter Deckensysteme ist in Abbildung
2.4 zu sehen. In diesem Projekt sind die
Edelstahldecken unverkleidet und die-
nen der Temperaturregulation durch die
thermische Speicherkapazitat der Decke.
Die Klimaanlagen und Lichtsysteme sind
integriert und bleiben sichtbar.

\

\

A

Abb. 2.2

Tréger mit ovalen Offnungen und
Steifen im Bereich der Offnung

S

Abb. 2.3

Freie Anordnung der
Versorgungsleitungen bei Decken
in Slim-Floor-Bauweise
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Abb. 2.5  Varianten der Trdgeranordnung

im Geschossbau

Dynamisches Verhalten der
Decken

Schwingungen der Decken kdnnen ver-
einfacht Uber die Eigenfrequenz des De-
ckensystems berilcksichtigt werden. Ist
diese groRer als 4 Hz, wird dies generell
als ausreichend befunden. Da diese ein-
fache Regel jedoch urspriinglich fiir laute
Umgebungen entwickelt wurde, ist sie in
ruhigeren Bereichen eines Gebdudes,
wo Schwingungen eher wahrgenommen
werden, oft nicht angebracht.

Ein besserer Ansatz ist die Beurteilung
der Schwingungen anhand der Beschleu-
nigung. Hohe Beschleunigungen indizie-
ren dynamische Resonanzen, die vom
Nutzer eher wahrgenommen werden. In
der Praxis werden Resonanzen reduziert
(d.h. Schwingungen sind weniger wahr-
nehmbar), indem die mitwirkende Masse
erhoht wird. Weitgespannte Trager er-
zeugen generell weniger Schwingungs-
probleme als kurze Trager. Dies hangt
mit der héheren effektiven Masse groRe-
rer Einzugsflachen zusammen, und steht
im Gegensatz zur Beurteilung anhand
von Eigenfrequenzen allein.

Die Anordnung der Trager spielt eine
grolRe Rolle. Lange durchgehende An-
einanderreihungen von Nebentragern in
einer Verbundkonstruktion resultieren oft
in geringeren Resonanzfaktoren, da so
mehr Masse an der Bewegung beteiligt
ist. Abbildung 2.5 zeigt zwei Moglich-
keiten der Trageranordnung. Die dyna-
mischen Resonanzen im Fall (B) sind

hi H - H
_ T i Neben-
R — i trager
Kl H H
Kl H H
Haupt-
n T n trager
A

weniger wahrnehmbar als im Beispiel
(A), da die mitwirkende Masse im ersten
Fall héher ist.

Dampfung reduziert die dynamische
Resonanz einer Decke. Deckenschwin-
gungen werden durch Trennwande ab-
geschwacht, die rechtwinklig zu den am
meisten schwingenden Elementen (i.d.R.
die Nebentrager) angeordnet werden.
Die Berucksichtigung dieses Faktors bei
der Bemessung ist jedoch schwierig, da
der exakte Effekt der Trennwande nur
schwer zu bestimmen ist. Unverkleidete
Decken sind sehr schwingungsanfallig,
besonders wahrend der Bauphase. Der
Ausbau eines Gebaudes kann die Damp-
fung um den Faktor 3 erhéhen.

Brandschutz

Der Brandschutz sollte bei Anordnung

und Wahl des Tragwerks einbezogen

werden. Folgende Punkte sollten bertick-

sichtigt werden:

*  Flucht- und Rettungswege

» GrolRe der Brandabschnitte

»  Zugangsmoglichkeiten fir
Rettungskrafte

* Vermeidung des Branduberschlags

* Rauchentwicklung und Evakuierung

* Anordnung von Sprinkleranlagen zur
Eindammung des Feuers

» Passive BrandschutzmafRnahmen

Feuerwiderstand

Die Tragfahigkeit im Falle eines Feuers
unterliegt vorgeschriebenen Standards,
die zumeist in Form der Feuerwider-

ENTWURFSASPEKTE
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standsdauer der tragenden Bauteile aus-
gedriickt werden.

Alternativ  kénnen Ingenieurmethoden
angewandt werden, die eine ganzheit-
liche Berechnung des Feuerwiderstands
des Gebaudes ermdglichen, und eine
natirliche Brandentwicklung, die Gebau-
denutzung und aktive Brandschutzmalf3-
nahmen bericksichtigen.

Generell sollte der Tragwerksplaner

Folgendes in Betracht ziehen:

+ Die Mdglichkeit, durch Anwendung
von Ingenieurmethoden unge-
schitzten Stahl zu verwenden

+ Systeme, wie zum Beispiel teilweise
kammerbetonierte Stiitzen und Slim-
Floor-Trager, die keinen weiteren
Brandschutz bendétigen

* Einfluss der Anordnung von Versor-
gungsleitungen auf den Brandschutz
und werkseitige Malnahmen wie
Brandschutzbeschichtungen.

» Einfluss von Beschichtungen, die auf
der Baustelle aufgebracht werden,
auf den Bauablauf

+ Das Erscheinungsbild von freilie-
gendem Stahl bei der Wahl eines
Brandschutzsystems.

+ Tragwerke mit wenigen schwereren
Tréagern koénnen zu Einsparungen
beim Brandschutz fiihren.
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Abb. 2.6  Weitgespannte Deckentrdger
ermaéglichen die flexible
Anordnung von Leitungen

Warmeschutz

Der Warmeschutz eines Gebaudes ist
traditionell die Aufgabe des Architekten,
jedoch muss der Tragwerksplaner in
die Entwicklung angemessener Detail-
I6sungen mit einbezogen werden. Zum
Beispiel sollte die Unterkonstruktion der
Fassade angesprochen werden, und
Stahltrager, die die Fassade durchdrin-
gen, wie z.B. bei Balkonen, sollten de-
tailliert werden, um Warmebriicken zu
verhindern.

Lastannahmen

Lastannahmen fiir Gebaude werden in
EN 1991 Eurocode 1 — Einwirkungen
auf Tragwerke — behandelt. Richtwerte
fur Nutzlasten sind in Teil 1-1 aufgefiihrt,
Einwirkungen im Brandfall in Teil 1-2.
Schneelasten sind in Teil 1-3, Windlasten
in Teil 1-4 und Lastfalle wahrend der Bau-
phase in Teil 1-6 zu finden.

Nachweise sind im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (GdT) und im Grenzzu-
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stand der Gebrauchstauglichkeit (GdG)
zu fuhren.

Windlasten werden von der Fassade
Uber die Deckenscheiben zu den Be-
tonkernen geleitet, die gleichzeitig Trep-
penhauser und Fahrstiihle umschlie3en.
Verbande in den Fassaden oder auch
Rahmensysteme kdnnen bis zu einer
Hohe von sechs Geschossen in Betracht
gezogen werden.Weitgespannte Ver-
bundtrager werden oft Uiberhéht, um die
Durchbiegung der Trager infolge Eigen-
lasten auszugleichen. Nutzlasten wirken
auf den steiferen Verbundquerschnitt.
Die Gesamtdurchbiegung setzt sich aus
der Durchbiegung aus der Herstellung
und derjenigen unter allen Nutzlasten
zusammen.

Eigenlasten

Neben dem Eigengewicht der Geschoss-
decken und der Stahlkonstruktion sollte
stets eine zusatzliche Last von 0,7 kN/m?
zur Berlcksichtigung von Installations-

Tabelle 2.1 Typische GréBenordnungen fiir das Eigenwicht von tragenden Bauteilen

Bauteil

béden, abgehangten Decken und tech-
nischem Ausbau angesetzt werden.

Tabelle 2.1 zeigt typische Eigenlasten fiir
Geschossbauten.

Verkehrslasten

Als Verkehrslasten bezeichnet man ver-
anderliche Lasten infolge von Personen,
Ausstattung, Médblierung und leichten
Trennwanden, sowie Schneelasten auf
Dachern.

Die GroRRe der Verkehrslasten variiert je
nach Nutzung der betrachteten Decken-
bereiche. So werden beispielsweise ver-
schiedene Werte fir Technikrdume oder
Lagerflachen angenommen.

EN 1991-1-1 gibt Minimalwerte fiir Ver-
kehrslasten in Abhangigkeit von der Nut-
zung an. Fir Biros betragt die Verkehrs-
last Ublicherweise 3 kN/m2. Fir leichte
Trennwande missen zusatzlich bis zu
1 kN/m? addiert werden. Fir Lagerfla-
chen muss ein héherer Wert von 5 kN/m?
angesetzt werden.

Eigengewicht

Betonfertigteile (6 m Spannweite, bemessen fiir Nutzlast von 5 kN/m?)

Verbunddecke (Normalbeton, 130 mm Dicke)

Verbunddecke (Leichtbeton, 130 mm Dicke)

Technischer Ausbau
Abhangdecken
Stahlkonstruktion (2 bis 6 Geschosse)

Stahlkonstruktion (7 bis 12 Geschosse)

3 bis 4,5 kN/m?

2,6 bis 3,2 kN/m?

2,1 bis 2,5 kN/m?

0,25 kN/m?

0,1 kN/m?

35 - 50 kg/m? (0,5 kN/m?)
40 - 70 kg/m? (0,7 kN/m?)
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Dieser Abschnitt behandelt die gebrauchlichsten Deckensysteme im Ge-
schossbau. Es werden die Merkmale der einzelnen Systeme beschrie-
ben und Hinweise zum Entwurf gegeben.

Deckensysteme bestehen aus Tragern
und Deckenplatten. Die Trager werden
auf Stiitzen aufgelegt, die an den opti-
malen Stellen fiir eine moglichst effektive
Flachenausnutzung stehen. Stiitzenfreie
Flachen sind in modernen Geschaftsge-
bauden zu einer wichtigen Vorausset-
zung geworden, um eine grofltmagliche
Flexibilitdt in der Nutzung zu schaffen.
Viele weitgespannte Tragersysteme wur-
den auf Spannweiten von bis zu 18 m
ausgelegt, so dass Innenstiitzen oft nicht
bendtigt werden.

Zusatzlich zu lhrer Funktion, Verkehrs-
lasten zu tragen, wirken Geschossde-
cken oft als Scheiben, die die horizon-
talen Krafte in die vertikalen Verbande
oder Kerne ableiten. Ferner miissen die
einzelnen Komponenten der Geschoss-
decke die je nach Gebaudehdhe und
Art der Nutzung bendtigte Feuerwider-
standsklasse aufweisen.

Versorgungsleitungen konnen innerhalb
der Bauhohe oder unterhalb der Decken
angeordnet werden. Die Deckenplatten
kénnen entweder mit einem direkt auf-
gebrachten Bodenbelag, einem Estrich
oder einem Installationsboden fiir die An-
ordnung von Kommunikations- und Elek-
troleitungen ausgestattet sein.

Die folgenden Systeme werden hier

vorgestellt:

* Verbundtrager mit Verbunddecken

» Slim-Floor-Bauweise (Integrierte
Deckentrager)

» Cellformtrager in Verbundbauwei-
se (aus Walzprofilen oder als ge-
schweif3ter Querschnitt)

» Verbundtrager mit Betonfertigteilen
» Trager ohne Verbundwirkung mit De-
cken aus Betonfertigteilen

Verbundkonstruktionen

Die meisten Systeme im Bereich der Bi-
rogebdude basieren auf den Prinzipien
der Verbundbauweise. Verbundmittel in
Form von Kopfbolzendiibeln werden (ib-
licherweise vor Ort durch das Profilblech
auf die Trager geschweildt.

Profilbleche kénnen eine trapezférmige
oder hinterschnittene Profillierung haben.
Fir hinterschnittene Profilbleche wird
mehr Beton bendétigt als fir trapezformige,
jedoch weisen sie bei gleicher Decken-
starke eine hoéhere Feuerwiderstands-
dauer auf. Offene Trapezprofile kdnnen
gréBere Spannweiten Uberbriicken als
solche mit hinterschnittener Profilierung,
die Tragfahigkeit der Kopfbolzendiibel
ist jedoch aufgrund des hoheren Profils
reduziert.

In der Regel wird Normalbeton verwendet.
In einigen Landern ist auch Leichtbeton
weit verbreitet und wird effektiv genutzt.
Seine Rohdichte betragt 1700-1950 kg/
m?, im Vergleich zu Normalbeton, dessen
Rohdichte bei 2400 kg/m? liegt.

Spannbetonhohlplatten kdnnen mit Stahl-
trégern ohne Ansatz der Verbundwirkung
verwendet werden. Alternativ kann eine
Verbundwirkung durch Anordnung von
Kopfbolzendiibeln und Bewehrung in den
Hohlrdumen der Platten erzielt werden.
Bei Filigranplatten aus Stahlbeton wird
die Bewehrung oberhalb der Teilfertigteile
verlegt und mit Aufbeton vergossen.

Verbundtrdger

Slim-Floor-Bauweise
Cellformtrdger in

Verbundbauweise

Weitgespannte
Verbundtréiger

Verbundtrdger mit
Betonfertigteilen

Additive Systeme mit
Betonfertigteilen
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Verbunddirager und Verbunddecken
mit Profilblechen

Abb 3.1 Randtrager in einer
Verbundkonstruktion
Beschreibung Verbundkonstruktionen bestehen aus Stahltragern mit I- oder H-Querschnitt mit aufge-
schweilten Kopfbolzendlibeln auf dem Obergurt, die eine schubfeste Verbindung mit
der Ortbetondeckenplatte bewirken, siehe Abbildung 3.1. Durch das Zusammenwirken
von Betondecke und Stahltrager werden Tragfahigkeit und Steifigkeit der Deckenkon-
struktion erhoht.

Verbunddecken spannen zwischen den Nebentrdger, die wiederum von den Haupt-
trégern unterstutzt werden. Haupt- und Nebentréager kdnnen beide als Verbundtrager
konzipiert sein. Randtrager kdnnen ohne Verbundwirkung ausgefihrt werden, wobei
der Vollstandigkeit halber oder zum Abtrag von Windlasten auch hier Verbundmittel an-
geordnet werden konnen. Ein typisches Beispiel ist in Abbildung 3.2 dargestellt.

Das Profilblech und der Beton der Deckenplatte wirken als Verbundquerschnitt. Zur
Erh6hung des Feuerwiderstandes, zur Verteilung konzentrierter Lasten, als Querbe-
wehrung im Bereich der Kopfbolzendiibel und zur Reduzierung der Rissbreiten wird
Bewehrung in Form von Matten angeordnet.

Normalerweise wird das Profilblech ohne Montageunterstiitzung eingebaut und tragt das
Gewicht des feuchten Betons und die Lasten im Bauzustand als Zweifeldtréger ab. Die
Verbunddecke wird in der Regel als Einfeldtrager zwischen zwei Tragern bemessen.

Vorbemessungssoftware ist unter www.arcelormittal.com/sections, www.steel-sci.org
und www.corusconstruction.com frei erhaltlich.

Typische Spannweiten Nebentrager: 6 - 15 m Spannweite und 2,5 m bis 4 m Abstand
Haupttrager: 6 - 12 m Spannweite

Hauptentwurfskriterien fiir die Die Nebentrager sollten so positioniert werden, dass die Montage des Profilblechs ohne
Grundrissgestaltung Abstiitzung erfolgen kann. Weiter gespannte Trager werden daher meist vorgezogen.

Bei kleinen Querschnitten kénnen Leitungen unter den Tragern gefiihrt werden und
beeinflussen so die Hohe des gesamten Deckenpakets. Bei gréf3eren Querschnitten
kénnen Offnungen im Steg angeordnet werden, um Leitungen hindurchzufiihren.

Randtrager kdnnen infolge der Durchbiegung unter Fassadenlasten, insbesondere bei
Glasfassaden, mitunter eine groRere Hohe als innere Trager bendtigen.
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Abb. 3.2  Typische Verbundtréger ~ =t /
Mégliche Trdgeranordnung in SCHNITT A-A
einem 4-geschossigen Geb&dude
Vorteile » Kleinere Querschnitte als in Konstruktionen ohne Verbund fihren zu geringeren
Bauhohen und reduziertem Gewicht.
» Gute Verfugbarkeit von Walzprofilen.
Technische Gebaudeausriistung Heizungs- und Luftungseinheiten kdnnen zwischen den Tragern untergebracht werden,

Leitungen werden unterhalb der Trager gefiihrt, siehe Abb. 3.3. Einzelne Stegoffnungen
mit GroRen bis zu 60% der Tragerhéhe kénnen realisiert werden.
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Abb. 3.3  Deckenpaket inklusive Installation
und abgehéngter Decke

Entwurfsansatz

Typische QuerschnittsgroBen

Hohe des Deckenpakets

Art des Betons

Betonfestigkeitsklasse

Brandschutz

Verbindungen

Doppelboden I I 100-150

120

Klimagerat 360

=1130-1180mm

50

Leitungen inkl.

Dammung Y

Beleuchtung
Unterdecke

1. Spannweite der Nebentrager zwischen 5 und 15 m bei einem Abstand von 3 m.
Haupttrager Uberspannen das Zwei- bis Dreifache des Nebentragerabstandes, d.h.
6 bis 9 m.

2. Wahl von Profilblech und Betonplatte mit Hilfe von Bemessungstabellen oder Soft-
ware der Hersteller. Montageunterstiitzungen vermeiden. Sicherstellen, dass De-
ckendicke und Bewehrung den Brandschutzanforderungen gentigen.

3. Die Spannrichtung der Profilbleche ist bei Haupt- und Nebentragern unterschied-
lich. Anordnung von Kopfbolzendiibeln im Abstand von ca. 300 mm (abhangig vom
Profilblech) fir Nebentrager und im Abstand von 150 mm fiir Haupttrager.

Tragerhohe (Stahlquerschnitt) = Nebentrager L/24 (S235)

= Haupttrager L/18 (S355)
Nebentrager: IPE 300 bei Spannweiten von 7,5 m und 3,75 m Abstand.
Haupttrager: IPE 360 bei Spannweiten von 7,5 m und 7,5 m Abstand.

Die Hohe des Deckenpakets betragt bei einem 9 m Raster i.d.R. 1000 bis 1200 mm,
inkl. 150 mm Doppelboden und Leitungen unterhalb der Trager.

Normalbeton (Rohdichte 2400 kg/m?) oder Leichtbeton (Rohdichte 1850 kg/m?) sind am
gebrauchlichsten. Normalbeton wird aufgrund der besseren Schallddmmeigenschaften
im Wohnungsbau oder fiir Krankenhauser verwendet.

Leichtbeton fiihrt zu geringeren Lasten, ermdglicht groRere Spannweiten und hat bes-
sere brandschutztechnische Eigenschaften, die geringere Deckendicken ermdglichen
(ca. 10 mm weniger), ist jedoch nicht tberall in Europa verfugbar.

Minimale Festigkeitsklasse C25/30, fur stark beanspruchte Oberflachen C35/45.

Trager:

Beschichtung:  Schichtdicke 1.5 mm fiir bis zu 90 Minuten Feuerwiderstand, oder

Verkleidung: 15 - 25 mm Gipskartonplatten fir bis zu 90 Minuten
Feuerwiderstand.

Stitzen: 15 mm Gipskartonplatten fir bis zu 60 Minuten, 25 mm fiir bis zu
90 Minuten Feuerwiderstand.

Gelenkige Verbindungen: Winkelanschliisse, reduzierte Kopfplatten oder
Fahnenblechanschliisse
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Slim-Floor-Bauweise

Abb 3.4 Slim-Floor-Decke mit
vorgespannten Hohlplatten

Beschreibung

IFB SFB

Die Slim-Floor-Bauweise ist ein Deckensystem mit geringer Bauhdhe, bestehend aus
Spannbeton-Hohlplatten und integrierten Stahltragern. IFB-Trager bestehen aus einem
halbierten IPE- oder HE-Profil, an dessen Steg ein Untergurtblech angeschweildt wird.
Bei SFB-Tragern wird ein Blech unter den Untergurt eines HE- oder IPE-Profils ge-
schweif3t, siche Abb. 3.4. Dieses Blech kragt zur Aufnahme der Betonfertigteile auf bei-
den Seiten des Tragers um mindestens 100 mm aus. Um die Betonfertigteile zu einer
Deckenscheibe zu verbinden, wird ein bewehrter Aufbeton empfohlen. Wird kein Auf-
beton angeordnet, sollten Bewehrungsstébe durch den Stahltréagersteg verlegt werden,
um ein Zusammenwirken der Fertigteile auf beiden Seiten zu gewahrleisten.

Mdgliche Arten des Lastabtrags:

» ohne Verbundwirkung,

» mit Verbundwirkung - falls der Beton oberhalb der Trager ausreichend dick ist, um
Verbundmittel anzuordnen.

Das Deckensystem basiert normalerweise auf einem 5-7,5 m Raster, bei einer Decken-
dicke von 200-350 mm (siehe Abb. 3.5). Bei Systemen mit integrierten Deckentragern
ist die Deckenspannweite in der Regel groRer als die Tragerspannweite. Die Hohe der
Stahlprofile variiert zwischen 200 und 350 mm in Abhangigkeit von der Betonliberde-
ckung (der Obergurt kann bis zur Oberkante der Decke reichen).

Randtrager kénnen entweder mit IFB/SFB-Profilen mit modifizierter Geometrie oder mit
rechteckigen Hohlprofilen ausgefiihrt werden. Randtrager werden oft ohne Verbundwir-
kung bemessen und vorhandene Verbundmittel nehmen nur die Scheibenkrafte auf.

Als Alternative zu Betonfertigteilen kdnnen Profilbleche mit tiefer Profilierung verwendet
werden. Dieses System wird spater als Slimdek vorgestellt.

Vorbemessungssoftware ist unter www.arcelormittal.com/sections und
www.corusconstruction.com frei erhaltlich.
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Abb. 3.5  Anwendungsbereiche fiir
integrierte Deckensysteme

Typische Tragerspannweiten

Hauptkriterien fiir die
Grundrissgestaltung

Vorteile

—_
N

Ubliche Grenze
der Spannweite
Kombination von Spannbeton-

von Standard- Fertigdecken
Spannweiten

.
o
|

2]
|

[e)}

Anzupassende
Spannweiten- Verformungs- und

Kombination sChWingungsgrenze

I

Spannweite der Betonplatte [m]

Spannweite IFB-Trager [m]

Im Regelfall 5-7,5 m, obwohl groRere Spannweiten durch Verwendung héherer Trager
und Betonfertigteile erreicht werden kdnnen. Der sinnvolle Anwendungsbereich ist oben
dargestellt.

Bei integrierten Tragern, die Decken aus Betonfertigteilen tragen, sollten Effekte aus
Torsion im Bau- und Endzustand beriicksichtigt werden. Bei Tragern, die nur einseitig
durch Deckenplatten belastet werden, ist die kombinierte Beanspruchung aus Biegung
und Torsion zu berticksichtigen. Ein zentral angeordneter integrierter Trager kombiniert
mit konventionellen Randtragern ist oft die wirtschaftlichere Losung. Auf der anderen
Seite kdnnen RHS- oder IFB/SFB-Randtrager bei grof3flachig verglasten Fassaden als
Schutzzone eingesetzt werden.

Die Deckendicke wird durch die Dicke des Aufbetons Uber den Fertigteilen bzw. den
Stahlprofilen, die hauptséchlich aus Brandschutziiberlegungen resultiert, beeinflusst.

Um Robustheitsanforderungen zu entsprechen, wird im Aufbeton Bewehrung angeord-
net. Liegt der obere Flansch der Stahlprofile auf Hohe der Deckenoberkante, sollten
die Fertigteile auf beiden Seiten durch Bewehrungsstabe (12 alle 600 mm), die durch
den Steg der Stahlprofile gefiihrt werden, verbunden werden. IFB/SFB-Decken werden
in der Regel ohne Verbundwirkung bemessen. Durch angeschweilte Verbundmittel ist
jedoch eine Verbundtragwirkung maoglich.

Bei Randtragern mit Verbundwirkung sollten im Bereich der Verbundmittel Bligel ange-
ordnet werden, die im Aufbeton oder den Fertigteilen verankert werden.

Bei der Detaillierung der Anschliisse im Bereich der Stiitzen muss beachtet werden,
dass die IFB/SFB-Trager breiter sind als die Stiitzen und gegebenenfalls Ausklinkungen
notwendig werden.

» Trager bendtigen i.d.R. bei Anforderungen bis 60 Minuten Feuerwiderstandsdauer
keinen zusatzlichen Brandschutz.

* Geringe Bauhohe fluhrt zu einer niedrigeren Gesamthohe und kleineren
Fassadenflachen.

» Ebene Deckenunterseiten erlauben eine einfache Leitungsfihrung und die flexible
Anordnung nichttragender Wande.

* Nahezu ,trockene® Bauweise mit hohem Vorfertigungsgrad und kurzen
Montagezeiten.
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Tréagern und Fertigteildecken in

einem 4-geschossigen Gebéaude

Aufbeton (Normalbeton) -

Mattenbewehrung a;=1,42cm?/m =

Stabstahl @12,1=1200 alle 600 mm

durch Offnungen im Steg ™

HEB 260

200
Spannbeton-
Fertigteil

Untergurtblech 460 x 15 mm -+

SCHNITT A-A
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Technische Gebaudeausriistung

Entwurfsansatz

Typische QuerschnittsgroBen

Uneingeschrankte Anordnung von Leitungen unterhalb der Decke.

1. Wahl eines Rasters von 6 m; 7,5 m oder 9 m. Die Betonfertigteile spannen gewohn-
lich Uber die langere Seite eines rechteckigen Grundrisses.

2. Wahl der Betonfertigteile nach Herstellerangaben. Als maximales Verhaltnis von
Spannweite zu Hohe wird 35 empfohlen, um ausreichende Schubtragfahigkeit zu
gewahrleisten. Eine Mindestauflagertiefe von 75 mm (ohne Verbund) bzw. 60 mm
(mit Verbund) wird empfohlen. Die Enden der Betonfertigteile sind oft abgeschragt,
um genuigend Abstand fiir das Einbringen des Betons zu schaffen.

3. Bemessung der IFB/SFB-Trager unter der Verwendung von Software. Trager kon-
nen mit und ohne Verbundwirkung ausgefiihrt werden. Bei Ansatz der Verbundtrag-
wirkung werden mindestens 15 mm Betonuberdeckung Uber den Verbundmitteln
bendtigt.

4. Bemessung der einseitig beanspruchten Randtrager mit RHS-, IFB- oder SFB-
Querschnitt oder alternativ als konventionelle Deckentrager. Verbundrandtréger er-
fordern Bligel als Querbewehrung.

Tragerspannweite Deckenspannweite
6m 8m
5m HEA 240 HEB 260
6m HEB 260 HEB 280
8m HEB 300 HEB 320
Tabelle 3.1 Typische Querschnittsgréssen von SFB Trédgern (zzgl. 15 mm Untergurtblech)
Tragerspannweite Deckenspannweite
6 m 8m
5m 1/2 IPE 500 1/2 HEB 450
6m 1/2 HEA 450 1/2 HEA 500
8m 1/2 HEA 600 1/2 HEB 600

Tabelle 3.2 Typische Querschnittsgréssen von IFB Trégern (zzgl. 20 mm Untergurtblech)

Spannbetonhohldielen: 150 mm Deckenstérke bis zu einer Spannweite von 6 m, 200
mm bis zu einer Spannweite von 7,5 m, 260 bis 300 mm fir Spannweiten bis zu 9 m.
Diese Werte gewahrleisten ausreichende Steifigkeit, Biege- und Schubtragfahigkeit.

Weiterhin existieren Varianten der Slim-Floor-Bauweise, bei denen mit Hilfe von Un-
terspannungen Spanweiten von 9 bis 12 m erreichen werden, siehe Abb. 3.7.
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Abb. 3.7  Weitgespannte Variante der Slim-
Floor-Bauweise, Handelskammer

Luxemburg

Stahlgiite IFB/SFB-Trager sind in den Stahlgiiten S235 bis S460 verflgbar.

Hohe des Deckenpakets 600 mm bei Leitungen mit geringem Platzbedarf (inkl. Doppelboden)
1000 mm bei Anordnung von Luftkanalen mit gro’em Querschnitt (inkl. Doppelboden)

Brandschutz Die Betonumhiillung des Tragers gewahrleistet normalerweise eine Feuerwiderstands-
dauer von 60 Minuten. Fir 90 Minuten Feuerwiderstand wird ein zuséatzlicher Brand-
schutzanstrich bendtigt. Eine sorgfaltige Detaillierung der Querbewehrung in den Hohl-
platten sowie des Vergusses der Hohlrdume im Bereich der Stahltrager ist erforderlich,
um die Tragfahigkeit im Brandfall zu gewahrleisten.

Verbindungen Integrierte Deckentrager erfordern vollstéandige Stirnplattenverbindungen, um die auf-

tretenden Torsionskrafte aufzunehmen. Ublich sind Anschliisse mit 6 oder 8 Schrau-
ben. Bei RHS-Randtragern werden haufig iberstehende Stirnplatten verwendet, um
den Torsionsswiderstand zu gewahrleisten.

EUROBUILD in Steel | 15
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Cellformirager in Verbundbauweise
und Verbunddecken

Abb. 3.8  Cellformtrager mit runden
Stegéffnungen in regelméfigen
Absténden

Beschreibung Cellformtrager sind Trager mit runden Stegéffnungen in regelmaRigen Abstanden. Sie
werden entweder aus drei Blechen oder durch Teilen eines warmgewalzten Profils in
zwei T-Stiicke und anschlieRendes Verschweilen hergestellt. Die Offnungen sind in der
Regel rund, kénnen aber auch langlich, rechteckig oder sechseckig sein. In Bereichen
hoher Schubbeanspruchung kénnen die Offnungen ausgefiillt oder versteift werden.

Cellformtrager kdnnen als weitgespannte Haupt- und Nebentrager eingesetzt werden.
Als Haupttrager kénnen sie mit Nebentréagern in Form von Cellformtragern oder kon-
ventionellen |-Profile kombiniert werden.

Vorbemessungssoftware ist unter www.arcelormittal.com/sections und
www.westok.co.uk frei erhaltlich.

Typische Tragerspannweiten 10 bis 18 m fir Cellformtréger als Nebentrager
9 bis 12 m fiir Cellformtrager als Haupttrager

Hauptkriterien fiir die Nebentrager sollten im Abstand von 2,5 bis 4 m angeordnet werden, um Hilfsstitzen im
Grundrissgestaltung Betonierzustand zu vermeiden.

Cellformtréager werden seltener als weitgespannte Haupttrager eingesetzt, weil sie auf-
grund der hohen Schubkrafte ineffizient sind, es sei denn, die Stegdicke wird erhoht
oder die GroRe der Offnungen wird reduziert.

GroRe (langliche oder rechteckige) Offnungen sollten nur in Bereichen geringer Schub-
beanspruchung angeordnet werden, z. B. im mittleren Drittel der Spannweite.

Vorteile + GroRe Spannweiten mit effizientem Stahleinsatz.
* Relativ leichte Balken im Vergleich zu anderen weitgespannten Systemen
+ Integration von Leitungen innerhalb der Bauhohe fiihrt zu einer Reduzierung der
Gesamthohe.
» Trager konnen Uberhoht ausgefiihrt werden um die sichtbaren Verformungen zu
reduzieren.

16 | EUROBUILD in Steel
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Cellformtréger mit runden Stegoff-
nungen in regelméligen Ab-
sténden, Beispielhafte Anordnung
in einem 8-geschossigen Ge-
béude.
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Technische Gebaudeausriistung

Entwurfsansatz

Typische QuerschnittsgréBen

Stahigute

Hoéhe des Deckenpakets

Brandschutz

Abb. 3.10 Cellformtréger - Integration des
technischen Ausbaus

RegelmaRige Stegoffnungen ermdglichen das Durchfiihren von Leitungen durch die
Tréger, siehe Abbildung 3.10. Die Wahl der Offnungsdurchmesser erfolgt nach Anfor-
derungen aus der TGA und sollte die Dammung der Leitungen bertcksichtigen. Die
Stegoffnungen sollten entlang des Gebaudes in einer Flucht ausgerichtet sein, um eine
einfache Leitungsfiuihrung zu erméglichen.

1. Anordnung von Cellformtragern als weitgespannte Nebentrager im Abstand von 3-
4 m bei einem rechteckigen Stlitzenraster. Haupttragerabstand betragt das 2- bis
3-fache des Nebentragerabstandes.

2. Wahl der Verbunddecke nach Herstellerangaben (Tabellen oder Software). Wahl
der Deckendicke und Bewehrung nach Brandschutzanforderungen.

3. Bemessung der Cellformtréger mit Hersteller-Software. Die Offnungsdurchmesser
sollten 60 bis 80% der Tragerhdhe betragen. Langliche Offnungen kénnen zusétz-
liche horizontale Steifen erfordern. GréRe und Position der Offnungen sollten mit
dem Fachplaner fiir TGA abgestimmt werden.

Hohe der Cellformtrager = Spannweite/22, zum Beispiel 700 mm bei einer Spannweite
von 15 m.

Wegen der hohen lokalen Spannungen rund um die Offnungen wird S355 bevorzugt.

1000 bis 1200 mm. Beispiel: 1050 mm bei 15 m Spannweite und 400 mm Offnungs-
durchmesser, vgl. Abbildung 3.10.

Dammschichtbildende Beschichtung mit Schichtdicken von 1,5 bis 2 mm, die in der
Werkstatt oder vor Ort aufgebracht wird. Zusatzliche Malihahmen kénnen erforderlich
werden, da der Profilfaktor von Cellformtragern groRer als bei entsprechenden |-Profi-
len ist.

Doppelboden L l l L 150
RN AL R S R PV 140

=1050

Leitungen inkl.
Dammung (@ 400 mm)

Beleuchtung 100
Unterdecke 0 ____ \ /,
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Weitgespannte Verbundirager mit

Stegoffnungen

Abb. 3.11  Cellformtrédger aus Walzprofilen
mit Brandschutzbeschichtung

Beschreibung

Typische Tragerspannweiten
Hauptkriterien fiir die Grundriss-

gestaltung

Vorteile

Technische Gebaudeausriistung

Entwurfsansatz

Typische QuerschnittsgroBen

Dieses System besteht aus Verbundtragern aus gewalzten oder geschweiften Profilen
und einer Betonplatte und ist durch groRe Spannweiten, i.d.R. 12 bis 18 m, gekenn-
zeichnet. Zwei mdgliche Grundrissvarianten sind: Weitgespannte Nebentrager unter-
stitzt durch kurze Haupttréager oder kurze Nebentrager unterstiitzt durch weitgespannte
Haupttrager.

Die groRe Hohe der weitgespannten Trager flihrt dazu, dass im Steg Leitungsoffnungen
angeordnet werden kénnen. Offnungen kénnen rund, lénglich oder rechteckig sein und
zwischen 60 und 80% der Tragerhdhe einnehmen. Rund um groRe Offnungen kénnen
Stegsteifen erforderlich werden.

Weitgespannte Nebentrager: 9 bis 15 m Spannweite bei 3 bis 4 m Abstand.
Weitgespannte Haupttrager: 9 bis 12 m Spannweite bei 6 bis 9 m Abstand.

Nebentrager sollten im Abstand von 3 bis 4 m angeordnet werden, um Hilfsstiitzen im
Betonierzustand zu vermeiden. GroRe (l&ngliche oder rechteckige) Offnungen sollten
nur in Bereichen geringer Schubbeanspruchung angeordnet werden, z. B. im mittleren
Drittel der Spannweite.

» GroRe stiitzenfreie Bereiche durch Maximierung der Tragerspannweite.

* Querschnitte kdnnen nach Beanspruchung und Anforderung aus der TGA frei ge-
wahlt werden.

» Reduzierung von Geschosshdhe und Gesamthéhe durch Integration von Leitungen
innerhalb der Bauhodhe.

Serviceleitungen kénnen durch Stegéffnungen gefiihrt werden. GréfRere Gerate und
Kanale liegen zwischen den Tragern.

1. Anordnung von weitgespannten Nebentrédgern im Abstand von 3-4 m und Haupttra-
gern mit Spannweiten von 6-9 m. Alternativ: weitgespannte Haupttréger und Neben-
trager mit 6-7,5 m Spannweite.

2. Wahl der Verbunddecke nach Herstellerangaben (Tabellen oder Software) unter Be-
riicksichtigung des Brandschutzes.

3. Bemessung der Trager mit Hilfe von Software. Festlegung von Gréf3e und Position
der Offnungen unter Beriicksichtigung der D&mmung der Leitungen.

TréagerhOhe = Spannweite/15 - Spannweite/22 bei einfachsymmetrischen Profilen
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Stahlglte S275 falls Durchbiegung mafgebend wird, S355 fiir Trager mit groRen Offnungen

Héhe des Deckenpakets 1000 mm bei 13.5 m Spannweite (mit 350 mm Stegéffnungen).
1100 mm bei 15 m Spannweite (mit 400 mm Stegdffnungen).

Brandschutz Verkleidung oder dammschichtbildende Beschichtungen. Dammschichtbildner kénnen
bis zu 1,8 mm Dicke in einer Schicht aufgebracht werden und gewahrleisten bis zu 90
Minuten Feuerwiderstand.
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Abb. 3.12 Weitgespannte Verbundtrdager mit SCHNITT B-B

rechteckigen Stegéffnungen
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Verbundirager aus Betonfertigteilen

Abb. 3.13 Verbundkonstruktion aus
vorgespannten Hohlplatten und
Cellformtrégern

Beschreibung Dieses System besteht aus Stahltragern mit auf dem Obergurt aufgeschweilten Kopf-
bolzendiibeln. Auf den Tragern liegen Betonfertigteile, die durch einen Vergussbeton im
Bereich der Stahltrager und in der Regel mit einem zusatzlichen Aufbeton fiir die Fertig-
teile (empfohlen) verbunden sind. Die vorgefertigten Elemente sind entweder Hohlplat-
ten, in der Regel mit Dicken von 150 bis 260 mm, oder Vollplatten mit 40 bis 100 mm
Dicke. Die Breite der Flansche ist so zu wahlen, dass ausreichende Auflagertiefen der
Fertigteile und wirksame Krafteinleitung der Kopfbolzendiibel gewahrleistet sind.

Dickere Betonfertigteile sind entweder abgeschragt oder ausgeklinkt, um mehr Raum
fir den Vergussbeton zu schaffen, damit dieser die Kopfbolzendiibel voll umschlief3t.
Schmale Einkerbungen in den Elementen erméglichen die Anordnung von Querbeweh-
rung Uber den Tragern und deren kraftschliissige Verbindung mit den Fertigteilen. Da-
her betragt die minimale Breite des oberen Flansch zwischen 180 und 210 mm.

Vorbemessungssoftware ist unter www.arcelormittal.com/sections frei erhaltlich.

Typische Tragerspannweiten 10-18 m Spannweite bei 3-9 m Spannweite der Betonfertigteile, je nach Dicke und Form.
Spannbetonhohlplatten Uberspannen groRere Langen als vorgefertigte Vollplatten.
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Hauptkriterien fiir die
Grundrissgestaltung

Vorteile

Technische Gebaudeausriistung

Entwurfsansatz

Typische QuerschnittsgroBen

Stahlgiite

Vorgespannte Hohlplatten Gberspannen in der Regel 6 bis 9 m, Vollplatten als Fertigteile
3 bis 4 m. Die Trager miissen eine ausreichende Breite zur Unterstiitzung der Betonfer-
tigteile aufweisen (siehe unten).

Randtrager wirken i.d.R. nicht als Verbundtrager, sind aber kraftschlissig mit der Beton-
platte verbunden, um Robustheitsanforderungen zu erfillen. Fur eine Verbundtragwir-
kung sind Bugel im Bereich der Kopfbolzendiibel erforderlich.

Die Trager werden fir Torsionsbeanspruchung im Bauzustand bemessen, dabei wird
davon ausgegangen, dass die Fertigteile nur einseitig aufgelegt sind. Dies kann mal}-
gebend fir das erforderliche Profil sein.

Um ein Versagen durch Biegedrillknicken wahrend der Bauphase — insbesondere unter
einseitiger Belastung — zu verhindern, kdnnen temporare seitliche Abstlitzungen erfor-
derlich sein.

* Weniger Nebentrager durch Verwendung weitgespannter Fertigteile.
*  Durch Aufschweil3en der Diibel in der Werkstatt kdnnen gréssere Dibeldurchmes-
ser verwendet werden und der Schweifaufwand auf der Baustelle wird reduziert.

Hauptleitungen befinden sich unter den Tragern und gréRere Geréate, wie z.B. Klimaan-
lagen, dazwischen.

1. Stutzenraster von 6, 7,5 oder 9 m bei Tragerspannweiten bis zu 18 m.
2. Wahl der Betonfertigteile nach Herstellerangaben. Feuerwiderstand beachten.
3. Wahl des Stahlprofils unter Berticksichtigung der Lagertiefen und der Verbundmittel.

System Minimale Tragerbreite

40-100 mm dicke Vollplatte Innerer Trager - 180 mm
Randtrager - 210 mm

150-250 mm hohe Innerer Trager - 180 mm

Spannbetonhohlplatte Randtrager - 210 mm

Tréager ohne Verbund Randtrager - 120 mm (Minimum)

4. Bemessung der Verbundtréager unter Berlicksichtigung des Verdibelungsgrades.
Typische Bewehrungsdetails sind Abbildung 3.14 dargestellt.
5. Bemessung des Randtragers ohne Verbundwirkung.

Typische Querschnitte sind IPE 450 bis IPE 800 fur die Verwendung mit Fertigteilen
mit abgeschragten Enden und aufgeschweilten Kopfbolzendibeln. HE-Querschnitte
kénnen ebenfalls verwendet werden.

Spannbetonhohliplatte Spannweite (m) Nutzlast (kN/m?)
150 mm 6 3,5
200 mm 7,5 3,5
250 mm 9 5,0

Tabelle 3.3 Typische Spannweiten von Betonfertigteilelementen

S235 bis S460, je nachdem ob Verformungen maftgebend werden.
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Fugenverguss mit Beton
(Aufbeton oder Estrich optional)

Spannbetonhohlplatte

Querbewehrung

(a) Verbundtrager mit Spannbeton-Hohldielen

(b) Verbundtrdger mit abgeschragten Spannbeton-Hohldielen

Aufbeton

Betonfertigteile

(Vollplatte)
Abb. 3.14 Verbundtrdger mit Fertigteilen (c) Verbundtrédger mit Teilfertigteilen und Aufbeton
- Ausfiihrungsvarianten
Hoéhe des Deckenpakets 900 mm inkl. Trager und Betonplatte bei einer Spannweite von 9 m zzgl. der Zone fiir
Leitungen unter dem Trager.
Brandschutz Bekleidung mit Gipskartonplatten oder dammschichtbildende Beschichtung.

Fir den Brandfall muss Querbewehrung angeordnet und auf mindestens 600 mm Lan-
ge in den angrenzenden Elementen verankert werden (siehe Abbildung 3.14). Fir 90
bzw. 120 Minuten Feuerwiderstandsdauer wird zudem ein 50 mm (Minimum) dicker
Aufbeton erforderlich.

Verbindungen Stirnplattenverbindungen zum Abtrag der Torsionskréfte.
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Deckensystem mit Betonfertigteilen
ohne Verbundwirkung

Abb. 3.17 Betonfertigteile auf Stahltrégern
ohne Verbundwirkung

Beschreibung

Typische Tragerspannweiten

Hauptkriterien fiir die
Grundrissgestaltung

Vorteile

Technische Gebaudeausriistung

Vorgefertigte Betonplatten kénnen auf dem Obergurt des Stahltragers oder auf Konso-
len aus Winkelprofilen befestigt werden. Die Winkel werden mit dem Tragersteg ver-
schraubt oder verschweil}t, so dass der abstehende Schenkel ein Auflager fiir die Be-
tonfertigteile bildet und eine einfache Positionierung ermdglicht. Die Elemente kénnen
mit einem Estrich oder einem tragenden Aufbeton versehen werden, alternativ kann
ein Doppelboden angeordnet werden. Als Fertigteile kommen vorgespannte Hohldielen
oder Vollplatten mit 75 bis 100 mm Dicke zum Einsatz.

Vorbemessungssoftware ist unter www.arcelormittal.com/sections frei erhaltlich.

6 und 7.5 m Spannweite sind Ubliche Werte fur Trager und Betonplatte. Bei Verwen-
dung von schlaff bewehrten Vollplatten ist die Deckenspannweite geringer.

Montagelastfalle (Fertigteile nur einseitig vorhanden) missen in Betracht gezogen
werden.

Um ein Versagen durch Biegedrillknicken wahrend der Bauphase — insbesondere unter
einseitiger Belastung — zu verhindern, kdnnen temporare seitliche Abstiitzungen erfor-
derlich sein.

Im Endzustand einseitig beanspruchte Trager sollten wenn mdglich vermieden werden
oder unter Bertlcksichtigung des Torsionsmoments bemessen werden.

»Trockene“ Bauweise. Falls die Tragerhohe nicht entwurfskritisch ist sehr vorteilhaft.

Hauptleitungen befinden sich unter den Tragern und gréRere Gerate, wie z.B. Klimaan-
lagen, dazwischen.




Entwurfsansatz

Typische QuerschnittsgroBen

Stahlgiite

Hohe des Deckenpakets

Abb. 3.18 Deckenkonstruktion mit
Betonfertigteilen und Stahltrdgern
ohne Verbundwirkung

DECKENSYSTEME

1. Stitzenraster von 6 oder 7,5 m mit Fertigteildicken von 150 mm fiir 6 m Spannweite

und 200 mm fiir 7,5 m Spannweite.

Wahl der Betonfertigteile nach Herstellerangaben. Feuerwiderstand beachten.

3. Bemessung der Stahltrager mittels Software oder durch einfache Handrechnung.
Bertiicksichtigung der Torsionseffekte im Montagezustand.

4. Uberpriifen der Notwendigkeit fiir seitliche Abstiitzungen im Montagezustand.

)

Tragerhéhe = Spannweite/15.

Liegen die Fertigteile auf dem Stahltragerobergurt, betragt die Mindestflanschbreite
180 mm, um eine Mindestlagertiefe sowie einen Abstand von 30 mm zwischen den
Elementen zu gewahrleisten. Das kleinste mdgliche Tragerprofil ist daher ein IPE 400.

Werden Winkel angeordnet, ist ein Abstand von 25 mm zwischen dem Ende des Fer-
tigteils und dem Tragerflansch vorzusehen, siehe Abbildung 3.19. Die Winkel sollten
mindestens 50 mm Uber die Flanschbreite (iberstehen.

S235 bis S460, je nachdem ob Verformungen maRgebend werden.

Bei einem Stltzenraster von 7,5 m betragt die Hohe des Deckenpakets ca. 800 mm,
einschlief3lich einer abgehangten Decke.

(a) Fertigteile auf Winkelprofilen

(b) Fertigteile auf Tragerobergurt

03
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Brandschutz Schutz der Stahltrager durch Spritzputz, Bekleidung oder dammschichtbildende Be-
schichtung. Winkel kénnen durch Drehen 30 Minuten Feuerwiderstand erreichen, da
der obere Schenkel im Brandfall im relativ kiihleren Bereich verbleibt.
Verbindungen

Um die Torsionskrafte im Bauzustand aufzunehmen, sind angeschweil’te Stirnplatten
mit voller Hohe erforderlich.

50> <=
| x min.50

> < min. 25

Abb. 3.19 Anforderungen an die

Auflagerbreiten und Absténde
von Fertigteilen
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04 Spezielle Deckensysteme

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber den Einsatz von speziellen
Deckensystemen, die von einzelnen Herstellern spezifisch entwickelt
wurden und einen groBen Marktanteil in den unterschiedlichen Bausek-
toren sowie den einzelnen europaischen Landern haben.

Diese Deckensysteme sind:

» Cofradal

* Hoesch Additiv Decke®
» Slimline

* Slimdek

Eine Reihe von Querschnitten aus Stahl
wurde fir den Einsatz in Verbundkon-
struktion und fir integrierte (Slim-Floor)
Trager, die in Abschnitt 3 ausfiihrlich
beschrieben wurden, entwickelt. Hierbei
handelt es sich im Wesentlichen um eine
allgemeine Gattung von Profilen, die von
einer Reihe von Herstellern verfligbar
sind.

Die Hersteller der speziellen Deckensy-
steme stellen haufig ausfihrliche Infor-
mationen und Bemessungssoftware fir
ihre Produkte zur Verfigung.

Cofradal 200

Hoesch Additiv Decke®

Slimline

Slimdek
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Cofradal 200

Abb. 4.1 Ansicht und Querschnitt einers
Cofradal-Elements

Beschreibung

1200mm

Cofradal 200 ist ein innovatives Deckensystem mit vorgefertigten Betonelementen, das
sich fiir leichte Industrie- und Birogebaude, aber auch fiir Wohngebaude eignet. Die
Elemente sind 600 mm breit und die Deckendicke betragt in der Regel 200 mm.

Das System besteht aus Stahl/Beton-Verbundelementen, die fabrikmaRig vorgefertigt
werden. Die Elemente bestehen aus Stahlprofilblechen, Mineralwolle und Stahlbeton-
platte. Es wird nur eine geringe Menge an Ortbeton zum Fugenverguss und flr eine
diinne Aufbetonschicht bendtigt. Hilfsunterstiitzungen wahrend der Montage sind nicht
notwendig.

Cofradal 200 basiert auf der Verwendung von verzinkten Stahlprofilblechen, die mit Mi-
neralwolle gefiillt sind. Die Mineralwolle sorgt, falls erforderlich, fir Warme- und Schall-
dammung zwischen den Geschossen und eine Feuerwiderstandsdauer von bis zu 120
Minuten.

Die Profilbleche wirken als untere Bewehrung der Verbunddecke. Eine spezielle Profi-
lierung an den Langskanten sorgt fur gute Passung und Schubiibertragung zwischen
zwei benachbarten Elementen. Die Mineralwolle mit hoher Dichte bildet eine wirksame
Schalung fiir den Beton. In die Betonlage wird Bewehrung in Form von Matten einge-
legt, siehe Abbildung 4.1.

28 | EUROBUILD in Steel
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Abb. 4.2 Anlieferung auf der Baustelle

Hauptentwurfskriterien Normalbeton C25/30 mit Bewehrung, die an die Profilbleche angeschweifdt ist.
Dies ermoglicht die Verbindung zwischen Stahl und Beton und somit eine gute
Verbundtragwirkung.

Die Bauhdhe betragt 200 mm und das Gewicht der Elemente liegt bei 2 kN/m?. Die
Standardbreite betrdgt 600 mm, Elemente mit einer Breite von 1200 mm sind jedoch
auch verfligbar. Das Gesamtgewicht liegt zwischen der Halfte und einem Drittel des
Gewichts einer gleichwertigen Stahlbetonplatte.

Das System kann auch fir Bodenplatten verwendet werden, vorausgesetzt, dass eine
wirksame Luftzirkulation méglich ist und Feuchtigkeit unter der Tafel vermieden wird.

Die Tragfahigkeit des Systems ist ausreichend fur Nutzlasten von 3 kN/m? bei einer
Spannweite von 7,5 m oder von 8 kN/m? bei 2,5 m Spannweite. Bemessungsrelevant
ist dabei die Tragfahigkeit im Brandfall.

Das Schallddmm-Maf dieses Systems liegt bei:
R,=58dB, L, =78dB firdie Cofradal Platte allein und
R,=64dB, L =66 dBfirdie Platte mit einer abgehéngten Decke.

Vorteile + Im Wesentlichen ein “trockenes” Bauystem mit hohem Vorfertigungsgrad
+ GroRe Deckenspannweiten, konkurrenzfahig im Vergleich zu vorgespannten
Hohlplatten.

» Ausgezeichnete akustische Isolierung.
» Leichtbau-System im Vergleich zu Stahlbetonldsung.

EUROBUILD in Steel | 29
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Abb. 4.3  Ansicht einer Cofradal-Decke vor
dem Betonieren

Abb. 4.4  Untersicht einer fertiggestellten
Confradal-Decke. Eine
Abhangdecke dient der
Leitungsfiihrung.

30 | EUROBUILD in Steel
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Hoesch Additiv Decke®

Abb. 4.5 Prinzipdetails der
Hoesch Additiv Decke®

Beschreibung Die Hoesch Additiv Decke® ist ein Deckensystem, das haufig fiir Parkhauser und in
letzter Zeit auch fiir gewerblich genutzte Geschossbauten zum Einsatz kommt. Das
System besteht aus 200 mm hohen Stahlprofiltafeln, Stabstahlbewehrung und einer
Deckschicht aus Beton.

Das Profilblech wird zwischen den Flanschen der Trager angeordnet, so dass die Bau-
héhe deutlich reduziert wird. Die Profilbleche werden auf speziellen Stahlknaggen, die
auf den Tragerflansch aufgeschweifdt sind, gelagert und mit Setzbolzen befestigt.

Fir die Haupt- und gegebenenfalls fur die Nebentrager kdnnen unterschiedliche Arten
von Profilen gewahit werden, z.B. warmgewalzte |-Querschnitte oder Cellformtrager.
Durch die Absenkung der Profiltafeln zwischen die Trager kann die volle Betonplatten-
dicke fur die Verbundtragwirkung genutzt werden.

Die Profilbleche und die Betonrippendecke wirken nicht als Verbundquerschnitt. Der
Trager selbst kann als Verbundtrager bemessen werden, in diesem Fall sind Kopfbol-
zendubel auf dem Obergurt des I-Profils anzuordnen, siehe Abbildung 4.5. Da die Ober-
gurte der Stahltréager nicht durch die Profiltafeln Giberdeckt werden, ist eine problemlose
Anordnung der Kopfbolzendiibel méglich.

Hauptentwurfskriterien fiir die Die maximale Spannweite der Profiltafeln ohne Hilfsunterstiitzung im Bauzustand be-

Grundrissgestaltung trégt 5,5 m, so dass sich ein maximales Tragerraster von 5,8 m ergibt. Fur Deckenspann-
weiten bis zu 7 m sollte das Betonieren in zwei Abschnitten erfolgen um Hilfsunterstuit-
zungen zu vermeiden. Die Dicke der Gurtplatte der Rippendecke muss mindestens
80 mm betragen und ist abhangig von der erforderlichen Dicke fir die Verbundtragwir-
kung des Tragers. Das Deckenraster basiert in der Regel auf dem Abstand der Beton-
rippen, welcher 750 mm betragt.

EUROBUILD in Steel | 31
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Abb. 4.6  Ausgewdhlte Details der
Hoesch Additiv Decke®

Vorteile

Technische Gebaudeausriistung

Typische QuerschnittsgréBen

Stahlgiite

Hohe des Deckenpakets

Brandschutz

Z-Abdichtprofil

Verbundtrager

(a) Abdichtung des Obergurts wahrend des Betoniervorgangs

Kunststoff-Formteile

Verbundtrager

(a) Abdichtung der Rippe wihrend des Betoniervorgangs

* Freie Stitzweiten im Betonierzustand bis ca. 5,80 m Tragerraster.

+ Vergleichsweise geringes Eigengewicht der Platte.

» Durch die spezielle Auflagertechnik kann die Verbundtragwirkung voll genutzt wer-
den (problemlose Anordnung der Kopfbolzendiibel moglich).

» Reduzierte Bauhdhe durch Absenken der Profiltafeln zwischen die Trager.

+ Die Profiltafeln kénnen die Kippstabilisierung des Stahltragers im Bauzustand
Ubernehmen

Uneingeschrankte Anordnung von Leitungen unter der Decke. Leitungen mit kleinem
Durchmesser kdnnen zwischen den Rippen verlegt und durch Stegéffnungen in den
Tragern gefihrt werden.

Bemessung als Verbundtrager unter Verwendung der Angaben in Abschnitt 3.

Fir die Trager wird S235 oder S275 bevorzugt. Profiltafeln: S350 GD.

Rippenhéhe von 205 mm zuziglich der Gurtplatte (mindestens 80 mm, abhangig von
der erforderlichen Héhe fir die Verbundwirkung der Balken). Gesamthéhe des Decken-

pakets hangt vom Tragerquerschnitt und den erforderlichen Leitungsquerschnitten ab.

Die Deckenplatte kann mit Zusatzbewehrung die Feuerwiderstandsklasse F 90 errei-
chen. Fir die Stahltrager ist zusatzlicher konstruktiver Brandschutz erforderlich.
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Slimline

Abb. 4.7  Details des Slimline-Systems

Beschreibung Die niederlandische Firma Slimline Buildings hat ein vorgefertigtes Deckensystem be-
stehend aus parallel angeordneten Stahltragern mit einem Betonuntergurt und einem
(demontierbaren) Boden entwickelt, das unter der Bezeichnung Slimline vertrieben wird.
Die Betonunterseite liegt frei. Das Ziel ist die Trennung der tragenden Elemente von den
Ausbauelementen und die Schaffung einer groReren Flexibilitat bei der Gestaltung und
Funktionalitét von Gebauden bei reduzierten Baukosten. Das Unternehmen arbeitet mit
den Herstellern von Betonfertigteilen zusammen und vermittelt Auftragnehmer/Lizenz-
nehmer fiir schliisselfertige Projekte.

Dieses Deckensystem ermdglicht eine einfache Installationsfuhrung und ist im Ver-
gleich zu traditionellen Bauweisen eine kostenguinstige Alternative (gemaf einer Studie
der ,Dutch Association of Cost Engineers*).

Vorbemessungssoftware wird ab Ende 2008 unter www. slimlinebuildings.com verfuig-
bar sein.
Typische Spannweiten » \Vorgefertigtes Slimline-System (als Nebentrager): 4,5 bis 9,6 m.
» Spannweite der Haupttrager, die die Slimline-Trager tragen: 6 bis 12 m.
» Standardhohe in Abhangigkeit der Spannweite: 275 mm bei 4,5 m, 295 mm bei
5,4 m, 355 mm bei 7,2 m und 445 mm bei 9,6 m.
+ Standardbreite eines vorgefertigten Elements: 2400 mm aus Transportgrinden.

EUROBUILD in Steel | 33
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Hauptentwurfskriterien fiir die
Grundrissgestaltung

Vorteile

Technische Gebaudeausriistung

Typische QuerschnittsgroBen
Stahlgiite
Betongiite

Hohe des Deckenpakets

Brandschutz

Verbindungen

Stahltrager, an ihrer Unterseite durch eine Betonplatte verbunden.

» Eigengewicht: Ublicherweise 1,6 kN/m? (ohne die obere Bodenkonstruktion).

« Schwingungen: Messungen an bestehenden Gebduden haben gezeigt, dass die
kleinste Eigenfrequenz gréRRer als 7 Hz ist.

+ Akustische Eigenschaften: Die Slimline-Trager und die obere Bodenkonstruktion bil-
den eine zweischalige Konstruktion, die den funktionalen Anforderungen fiir Buros
und Wohngebaude entspricht.

+ Thermische Eigenschaften: Da es keine Abhangdecke gibt, kann die thermische Ka-
pazitat der Betondecke fir die Regulierung der Innentemperatur genutzt werden.

+ Das Deckensystem kann mit entsprechender Dammung auf der Unterseite, z.B.
80 mm expandiertes Polystyrol (EPS), auch als Bodenplatte eingesetzt werden.
Durch die zweischalige Konstruktion kann so ein Warmedurchgangswiderstand von
R, = 2,52 m*K/W erreicht werden.

+ Trockene Bauweise (auf der Baustelle).

» Verringerung der Geschosshohe, da keine abgehangte Decke erforderlich ist.

+ Einfache Installation und Wartung von technischen Einbauten.

» GroRere Spannweiten als Flachdecke aus Beton.

+ Thermische Kapazitdt kann zur Regelung der internen Temperaturen mobilisiert
werden.

Der wichtigste Vorteil dieser Art von Deckensystem ist seine Flexibilitdt aufgrund der
einfachen Erreichbarkeit der Installationen von oben.

In der Regel IPE 240 bis 360 fir Spannweiten von 5 bis 8 m.
Ublicherweise S235, da die Durchbiegungen maRgebend werden.
Normalbeton der Festigkeitsklasse C25/30.

Normalerweise 300 bis 500 mm, ohne die Haupttrager, die die Slimline-Elemente
unterstitzen.

Betonplatte: Die Slimline-Elemente erreichen eine Feuerbesténdigkeit von 90 Minuten
in Ubereinstimmung mit der niederléndischen Bauordnung (Bouwbesluit).

Die Slimline-Elemente werden entweder auf den Haupttragern oder seitlich daran be-
festigt. Im ersten Fall endet die Betonplatte kurz vor dem Tragerende, so dass eine
stahlbaumafige Verbindung der Flansche mdglich ist.
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Slimdek

=i
Beschreibung Slimdek ist ein Flachdeckensystem bestehend aus asymmetrischen Tréagern (ASB),
die Verbunddecken mit tiefer Profilierung unterstiitzen. ASB-Querschnitte sind warm-
gewalzte Profile, bei denen der Untergurt breiter ist als der Obergurt. Der Querschnitt
hat eine in den Obergurt eingewalzte Profilierung, die eine Verbundtragwirkung ohne
zusatzliche Verbundmittel ermdglicht. Die Profilbleche spannen zwischen den un-

teren Flanschen der Trager und dienen wahrend der Bauphase als Schalung fiir die
Betondecke.

Abb. 4.8  Anordnung von
Versorgungsleitungen unter einer
Slimdek-Decke

Die Grundrissplanung basiert in der Regel auf der Grundlage eines Rastermales zwi-
schen 6 und 9 m bei Deckendicken von 280 bis 350 mm. Im Bauzustand bendtigen die
Profilbleche bei Spannweiten von mehr als 6 m Hilfsunterstiitzungen.

Eine Reihe von ASB-Querschnitten sind in den zwei Standardhéhen von 280 und
300 mm verfugbar. Je Hohe gibt es funf ASB-Querschnitte mit relativ dinnen Stegen
und funf ASB(FE)-Querschnitte (,fire engineered®) mit relativ dicken Stegen (=Flansch-
dicke). Die ASB(FE)-Querschnitte gewahrleisten unter den typischen Lasten im Buro-
bau eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten ohne zusétzlichen Schutz.

Leitungen konnen zwischen den Rippen der Deckenplatte verlegt und durch langliche
Stegoffnungen in den Tragern gefiihrt werden, siehe Abbildung 4.9.

Als Randtrager kénnen Slimfloor-Trager mit rechteckigem Hohlquerschnitt (RHS) und
einem angeschweillten Untergurt, ASBs oder konventionelle Trager verwendet werden.
Um eine seitliche Halterung der Stiitzen senkrecht zur Tragerrichtung zu gewahrlei-
sten, werden T-Stiicke angebracht, deren abstehender Schenkel in die Betonplatte
einbindet.

Typische Tragerspannweiten 6 bis 7,5 m Raster gebrauchlich, bis 9 x 9 m Raster maglich.
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Abb. 4.9  Integration von
Versorgungsleitungen

Hauptkriterien fiir die
Grundrissgestaltung

Vorteile

Technische Gebaudeausriistung

» Bei einem rechteckigen Grundriss ist ein zentraler Langstrager mit ASB-Querschnitt
und Randtrager mit quergespannten Deckenplatten i.d.R. wirtschaftlicher als eine
Reihe von ASB-Quertragern. Bei wechselnden Spannrichtungen und fiir Randtra-
ger kann Torsion maflgebend werden, hier ist der Einsatz von RHS-Slimfloor-Tra-
gern zu erwagen.

» Profilbleche erfordern bei Spannweiten iber 6 m Hilfsunterstiitzungen (2 Stiitzen
bei 9 m Spannweite).

» Die Plattendicke wird durch die Dicke des Betons tiber den Profilblechen (Feuerbe-
standigkeit), tiber den ASB-Profilen (min. 30 mm) und den Randtréagern beeinflusst.
Bei weniger als 30 mm Beton Giber den ASB-Profilen darf keine Verbundtragwirkung
angesetzt werden.

» Bei der Detaillierung der Anschliisse im Bereich der Stiitzen muss beachtet werden,
dass die ASB-Trager breiter sind als die Stlitzen und gegebenenfalls Ausklinkungen
notwendig werden.

» Slimdek-Decken kénnen mit Hilfe der Slimdek Software-Suite bemessen werden.
Weitere Informationen finden Sie unter: www.steel-sci.org.

» Geringe Bauhohe - dies fiihrt zu einer Verringerung der gesamten Gebaudehdhe
und der Fassadenflache. Die nahezu ebene Deckenuntersicht erleichtert die Instal-
lation und bietet Flexibilitat fiir die Positionierung von leichten Trennwanden.

* 60 Minuten Feuerwiderstandsdauer ohne zusatzlichen Schutz.

+ Zwischen den Rippen kénnen regelmafige Stegoffnungen fiir Installationen ange-
ordnet werden.

Uneingeschrankte Anordnung von Leitungen unterhalb der Decke. Kleinere Leitungen
kénnen zwischen den Rippen verlegt und durch Stegéffnungen in den Tragern gefiihrt
werden.
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Entwurfsansatz

Typische QuerschnittsgroBen

Stahlgiite

Hohe des Deckenpakets

Brandschutz

Verbindungen

Abb. 4.12 Slimdek - typischer Querschnitt
mit Leitungsfihrung innerhalb der
Bauhb6he

1. Tragerraster von 6; 7,5 oder 9 m. (Bei Plattenstiitzweiten gréRer 6 m werden Hilfs-
stlitzen erforderlich, dies kann den Bauablauf beeinflussen).

2. Wahl des Profilblechs und Bemessung der Platte, dabei ist sicherzustellen, dass die
Plattendicke und Bewehrung den erforderlichen Feuerwiderstand gewahrleisten.

3. Bemessung der ASB-Trager mittels Software. Wahl von (FE)-Querschnitten zur Ver-
meidung zusatzlicher BrandschutzmaRnahmen. Gewahrleistung einer minimalen
Betonuberdeckung der ASB-Querschnitte von 30 mm, sonst Anordnung von Be-
wehrungsstaben durch die Tragerstege.

4. Bemessung der Randtrager als RHS-Slimfloor-Trager oder konventionelle Trager
unter Beachtung, dass die Randtragerhohe kompatibel mit der Plattendicke ist.

Tabelle 4.1 Typische QuerschnittsgrélBen von ASB-Profilen

Deckenspannweite
Tragerspannweite

6 7.5* 9*
6m 280 ASB100 280 ASB136 300 ASB153
7,5m 280 ASB136 300 ASB153 300 ASB185
9m 300 ASB153 300 ASB185 300 ASB249

*Hilfsstiitzen erforderlich

ASB-Profile sind nur in S355 verfigbar. RHS-Slimfloor-Profile sind in S275 und S355
verfugbar.

1000 - 1200 mm mit Klimaanlage (und Doppelboden) - siehe Abbildung 4.11
700 - 900 mm bei kompakten Leitungen (mit Doppelboden) - siehe Abbildung 4.12

ASB(FE)-Querschnitte, bei denen Steg und Obergurt mit Beton ummantelt sind, erfor-
dern keinen zusatzlichen Brandschutz fiir bis zu 60 Minuten Feuerwiderstand. ASB-
Querschnitte mit dinnen Stegen erfordern fir mehr als 30 Minuten Feuerwiderstand
und RHS-Slimfloor-Randtrager fiir mehr als 60 Minuten Feuerwiderstand konstruktiven
Brandschutz i.d.R. durch Verkleidung der exponierten Flachen.

ASB-Trager erfordern Stirnplattenverbindungen (i.d.R. mit 6 oder 8 Schrauben), um die
Torsionskrafte aufzunehmen. Bei RHS-Randtragern werden haufig iberstehende Stirn-
platten verwendet, um den Torsionsswiderstand zu gewahrleisten.

Doppelboden ][ ][ 150
1

:(% 300

Uy 800mm

N
Leitungsfiihrung durch | \ |1 |
Offnungen in Trager i {1 1

Klimagerdt mit
geringer Bauhdhe

Beleuchtung
Unterdecke
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Alle bisher vorgestellten Deckensysteme verwenden einfache Verbin-
dungen, die nicht dafiir ausgelegt sind, signifikante Momente zu (iber-
tragen. Einige Verbindungen miissen Torsionsmomente aufnehmen.

Verbindungen mit vollstandigen Stirnplatten werden fiir Bauteile mit
Torsionsbeanspruchung wie asymmetrische Trager oder integrierte Sy-

steme verwendet.

gelenkiger
Stirnplattenanschluss

Abb. 5.1

Einfache Trégerverbindungen

Einfache Verbindungen

Die Gesamtstabilitit von Geschoss-
bauten wird in der Regel durch Verbande
oder Betonkerne gewahrleistet, so dass
die Verbindungen der Stahlbauteile keine
signifikanten Biegemomente Ubertragen
mussen.

Sofern die Anschliisse nicht durch Tor-
sion beansprucht werden, kommen ein-
fache (Querkraft-)Verbindungen zum
Einsatz. Standardisierte Verbindungen
werden verwendet und die Detaillierung
bleibt dem Auftragnehmer (Uberlassen.
Standardverbindungen werden mit ver-
formbaren Stirnplatten, Fahnenblechen
oder Doppelwinkeln ausgefiihrt, siehe
Abbildung 5.1.

In der Regel werden fiir Stiitzen-Trager-
Verbindungen verformbare Stirnplatten
gewahlt, die ausreichend dinn sind, so
dass sie keine grolen Momente anzie-
hen. Verbindungen zu Hohlprofilstliitzen
kénnen einfach mit flexiblen Stirnplatten

Anschluss mit
Fahnenblech

Winkelanschluss

oder Doppelwinkeln unter Verwendung
von speziellen Dibeln oder Schrauben
und Innengewinde erstellt werden.

Verbindungen zwischen Tragern werden
ebenfalls standardisiert ausgefiihrt, wo-
bei die Nebentrager ausgeklinkt werden
mussen, wie im Beispiel in Abbildung 5.2
dargestellt.

Abb. 5.2  Trageranschluss mit

ausgeklinktem Nebentrager

Einfache Verbindungen

Vollsténdige
Stirnplattenverbindungen
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Abb. 5.3

Vollsténdige
Stirnplattenverbindungen in Slim-
Floor-Decken

At Ra

Anschlussdetails fur Slimfloor-Trager

an
Fan
<,

e e e ————————
P

.
e

Volistandige
Stirnplattenverbindungen
Missen die Anschlisse Torsions- oder
Biegemomente Ubertragen, kommt in der
Regel eine vollstandige Stirnplatte, wie in
Abbildung 5.3 dargestellt, zum Einsatz.
In diesem Fall wird die Stirnplatte umlau-
fend an das Profil angeschweil3t.

Es ist Ubliche Praxis, dass die Bemes-
sung der Anschlisse durch die Stahl-
bau-Firma durchgefihrt wird. Der Trag-
werksplaner muss die maRgebende
Anschlusskrafte und -momente fir die
relevanten Falle, d.h. im Bau- und Endzu-
stand, bereitstellen. Bei vielen Bauteilen,
wie z.B. Slimfloor-Tragern, kénnen im
Montagezustand unter einseitiger Bean-
spruchung Torsionsmomente auftreten.
Andere Bauteile, wie z. B. Randtrager

46—

v -
+ 4

werden stets durch Torsion beansprucht.
In diesem Fall sind die Schweilndhte
und die Schrauben unter kombinierter
Beanspruchung aus Torsion und Quer-
kraft nachzuweisen.

Neben ihrer Biegetragfahigkeit vergro-
Rert diese Art von Verbindungen die
Steifigkeit des Tragwerks und reduziert
Verformungen. Dies wirkt sich bei weitge-
spannten Konstruktionen positiv aus.




FALLSTUDIEN

06 Fallstudien

Eine Reihe von Fallstudien werden in diesem Abschnitt vorgestellt, um
die zuvor beschriebenen Konstruktionen und Entwurfsprinzipien zu ver-
deutlichen. Die Fallstudien decken ein Spektrum von Bauformen und
Standorten in ganz Europa ab.

Mijdrdevi Center,

Die Fallstudien und die zugehdrigen « HighLight Towers, Miinchen SCh Wed en

Tragsysteme lassen sich wie folgt Verbundkonstruktion mit Stltzen aus

zusammenfassen: betongefiillten Hohlprofilen. ING Bank Zentra/e,
e Palestra, London

* Mjarvedi Center, Schweden Weitgespannte, paarweise Amsterdam

Decken in Slim-Floor-Bauweise,

Stiitzen aus betongefillten

Hohlprofilen. .
* ING Bank Zentrale, Amsterdam

Slimdek-Deckenkonstruktion auf

geneigten Stltzen.

angeordnete Cellformtrager auf
Hohlprofilstltzen.

Erneuerung der Alhdndiga, Bilbao H an del S kam mer,
Erneuerung eines bestehenden Luxemburg

Gebaudes unter Erhaltung
der Fassade. Einsatz von

: \f'/laf;)delzl;am:”eﬁ Luxemburg weitgespannten Stahltragern zur Hi g h ngh t Towers,
erbunddecken mit exponierten Schaffung von Ausstellungsfléche. -
Profilblechen aus Edelstahl auf ? ? M un Ch en
weitgespannten integrierten
Deckentragern. PG/eStra
7
London
Erneuerung der

Alhdndiga, Bilbao
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Mjardevi Center, Schweden

Nutzen fiir den
Anwender:

* Mit Stahlbeton gefUlite
Stutzen sind im Brandfall
tragfahig und kénnen in
sichtbarem Stahl ausge-
fuhrt werden

* Die schlanken Ge-
schossdecken kénnen
durch die geneigte und
gekrimmte Glasfassade
wahrgenommen werden

* Leichte Stahlprofile
tragen die verglaste Fas-
sade

* Preisgekronte Architek-
tur

Mjdrdevi Center ist ein Beispiel daftir, wie
traditionelle Bautechniken in inspirierender Weise
mit vorgefertigten Stahlelementen kombiniert
werden kénnen, um neue Mdglichkeiten flir die

Bauindustrie zu schaffen.

Die Vision des Technologiezentrums
Mijardevi ist, die ,richtige Umgebung fiir
den Aufbau und das Wachstum von wis-
sens- und technologieorientierten Unter-
nehmen” zu schaffen. Mjardevi Center
ist das Zentrum und Symbol des Techno-
logiezentrums, daher soll das Gebaude
Kihnheit und Glauben in die Zukunft zum
Ausdruck bringen.

Der Gesamtkomplex besteht aus einem
12-geschossigen Gebaudeteil und einem
niedrigeren Teil, der eine Art Sockel dar-
stellt. Der hoéhere Teil des Gebaudes
gliedert sich in zwei halbe Kreise mit
geneigten Fassaden. Die Architekten
verwendeten Kklassische geometrische
Formen. Ziel war es, eine schlanke, ge-
bogene Form, wie eine Vase oder eine
Skulptur, zu schaffen die gleichzeitig ein-

fach und zeitlos und, durch die geneigten
Fassaden, neuartig ist. Zitat des Archi-
tekten: “Man konnte sagen, dass Gebau-
de ist wie ein riesige Alvar Alto Vase.”

Ein Teil der Fassade besteht aus Zink,
wobei die dunkle Farbe einen Rahmen
fur die transparenten Bereiche bildet. Als
Gegensatz zu der flachen umliegenden
Landschaft erhalt das Gebaude eine
scharfkantige Silhouette. Im hoheren Ge-
baudeteil sind die vertikalen Tragglieder
exponiert und die Stiitzen in den Raum
eingeriickt. Im flacheren Gebaudeteil ist
die gesamte Stahlstruktur sichtbar, so
dass das Gebaudedulere das Innere
widerspiegelt.
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Projektbeteiligte

Bauherr:

Sankt Kors Fastighets AB
Architekt:

Lund & Valentin arkitekter
Projektleitung:

Hifab Byggprojektledaren AB
Rohbau:

Stréangbetong

Stahlbau:

PPTH-Norden Oy
Tragwerksplanung:

CSE projekt AB,

PPTH Engineering

Grundriss 7. Obergeschoss

Konstruktionsdetails
Stahlstiitzen (kreisformige Hohlprofile)
werden in Kombination mit Stahltragern
und Spannbetonhohlplatten verwendet.

Um die Oberflache des Stahls sichtbar zu
belassen und dabei einen ausreichenden
Feuerwiderstand zu gewahrleisten wur-
den Verbundstitzen aus betongefillten
Hohlprofilen (Durchmesser i.d.R. 200
mm) gewahlt, die Uber drei Stockwerke
durchlaufen. Alle Stitzen mit Ausnahme
der geneigten Stiitzen in der Giebelfas-
sade sind in sichtbarem Stahl ausgefiihrt.
Als Trager wurden in der Fassade HEA-

Mjérdevi Center wéhrend der Bauphase.
Primé&rtragwerk und leichte Unterkonstruktion
der Fassade

(Bildrechte:PPTH)

a—

FALLSTUDIEN | 06

Profile (i.d.R. 240 mm) und im Geb&u-
deinneren omega-férmige Profile ver-
wendet. Die geneigten Stlitzen bestehen
aus rechteckigen Hohlprofilen (VKR), die
in Form einer riesigen Leiter verschweifl3t
wurden. Die Trager bilden ein horizonta-
les Auflager fir die Stitzen.

Die Decken bestehen aus 270 mm di-
cken Hohlplatten aus Spannbeton. lhre
Spannweite variiert zwischen 4 und 11 m,
abhangig von der Gebaudegeometrie.

Das Gebadude wird durch drei Treppen-
kerne aus Betonfertigteilen, die in der un-
teren Gebdudehélfte extern vorgespannt
sind, ausgesteift. Ein Treppenhaus befin-
det sich zentral im Gebaude, die beiden
anderen an den Giebeln. Das zentrale
Treppenhaus verwendet hell eingefarbten
Sichtbeton.

Die Glasfassade wird von Stahlleichtbau-
profilen mit C-Querschnitt getragen. Ein
wichtiger Punkt waren die geringen Tole-
ranzen der vorgefertigten Fassade und
Glaselemente.

Das Gebaude ist ein ausgezeichnetes
Beispiel dafir, wie die Verwendung vor-
gefertigter Bauteile dazu beitragen kann,
einen anspruchsvollen architektonischen
Ausdruck zu schaffen. Die geringen Ab-
messungen der Stahlrahmen sind durch
die Glasfassade wahrnehmbar.
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ING Bank Zentrale, Amsterdam

Nutzen fir den
Anwender:

* Kurze Montagezeiten fur
den Rohbau

* Minimale Bauhéhen far
ansprechende Optik

* Flexible
InstallationsfUhrung

» Geringes Eigengewicht
fur einfache Grindung

* Reduzierte
Anforderungen an Krane

* Minimierung der
Beeintrachtigungen
infolge innerstadtischer
Baustelle

Vorderansicht des ING Gebé&udes.
Bildrechte: G. Fesy, Parijs

Flir die prestigetréichtige ING Bank Zentrale im
Zuiderhof-Gewerbepark in Amsterdam wdihlten die
Planer das Deckensystem Slimdek aufgrund seiner
geringen Bauhdhe, der schnellen Montage und des

geringen Gewichts.

Der Hauptsitz der ING Bankin Amsterdam
ist eines der spannendsten Beispiele fiir
Stahlkonstruktionen mit Slimdek. Die 9-
stockige Struktur umfasst ca. 20.000 m?
Geschossflache. Das gesamte Gebaude
ruht auf geneigten Verbundstiitzen. Die
“Nase” des Gebaudes beherbergt ein Au-
ditorium und kragt 26 m aus der angren-
zenden Slimdek-Struktur aus.

Die Architekten Meyer und van Schoo-
ten waren daran interessiert, Slimdek zu
verwenden, weil gute Erfahrungen mit
anderen Projekten vorlagen und dieses
System die geringste Bauhdhe ermdg-
licht. Dies ist - nicht nur aus optischen
Grunden - eine verbreitete Anforderung
fur Gebaude in den Niederlanden.

Fur das Tragwerk wurde ein quadra-
tisches Raster von ca. 7 m gewahlt,
welches fur die Slimdek-Konstruktion mit
ASB-Profilen und Verbunddecken bei ei-
ner Deckendicke von 300 mm ideal ist.
Weitgespannte Stahlbinder tragen die
oberen Geschosse und nehmen die grol3-

en Krafte aus den geneigten Stitzen auf,
die das gesamte Gebaude aussteifen.

Das Gebéaude befindet sich in der Nahe
der verkehrsreichen Autobahn A10, da-
her waren die Schallisolierung und die
Beherrschung der Schwingungen wich-
tige Entwurfskriterien. Die Flache unter
dem Gebaude ermdglicht den Zugang in
das Gebaude und die darunterliegende
Parkgarage.

Teil der anspruchsvollen Gebaudetechnik
ist die Doppelfassade, die zur Kontrolle
der solaren Gewinne und der internen
Temperaturen genutzt wird. Installationen
sind unter der Deckenplatte angeordnet,
mit kleineren Rohren zwischen den Rip-
pen der Verbunddecke.

Alle Bauprojekte in den Niederlanden
sind durch den hohen Grundwasserstand
beeinflusst und so ergab sich ein weiterer
Vorteil infolge der Minimierung der Erdar-
beiten durch die Konzentration auf weni-
ge diskrete Stitzen.
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Projektbeteiligte:
Bauherr:

ING Bank
Architekten:

Meyer & Van Schooten,
Ellerman,

Lucas,

Van Vugt Architects
Tragwerksplaner:
Aronsohn

Stahlbau:

HGO Group
Verbunddecken:
Dutch Engineering

Konstruktionsdetails

Die Struktur besteht aus 10 m hohen
schrag gestellten Stiitzen, die den obe-
ren Gebaudeteil bestehend aus 4 bis 9
Geschossen, tragen. Die Trager (280
ASB136) verlaufen in Querrichtung des
Gebaudes lber 4 Felder mit 7 m Spann-
weite. Der obere Gebaudeteil wird von
einem geschosshohen Trager zwischen
den schrag gestellten Stltzen getragen,
der auch die Horizontalkrafte aus die-
sen aufnimmt. Die Stlitzen bestehen aus
kreuzférmig verschweifsten I-Querschnit-
ten mit Kammerbeton, der auch zum Wi-
derstand gegen Anpralllasten herange-
zogen wird.

Die Geschossdecken bestehen aus Ver-
bunddecken mit tiefer Profilierung, die
zwischen den unteren Flanschen der
ASB-Trager gespanntsind. Um die Durch-
biegungen der Uber 7,2 m spannenden
Profiltafeln zu begrenzen, wurden 2 Rei-
hen Hilfsunterstitzungen eingesetzt. Die
Gesamtdicke der Decke betragt 310 mm,
dies entspricht dem Mindestmall um

Deckendetail.
Bildrechte:Meyer &
Van Schooten, Amsterdam
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Durchbiegung und Schwingungen zu
begrenzen. Die Bodenplatte des Erdge-
schosses uber dem Zugang und der Tief-
garage besteht aus Betonfertigteilen.

Die leichten Fassadenprofile und die Ver-
glasung sind an der Stahlkonstruktion
befestigt und so detailliert, dass ein kla-
rer Innenraum mit minimalen Beschran-
kungen durch den technischen Ausbau
entsteht. Durch Verwendung von Slimdek
entsteht eine schlanke Deckenansicht,
ein Hauptmerkmal des architektonischen
Konzepts.

Das Auditorium ist als Kragkonstruktion
mit 26 m Spannweite und 3 Stockwerken
Hoéhe konzipiert, und wird geschosswei-
se durch geneigte Trager unterstitzt.
In diesem Bereich kommen Profiltafeln
mit flacherem Querschnitt (CF100) zum
Einsatz, die ohne Hilfsstitzen Uber 3.6
m spannen (Anordnung von Hilfsstiitzen
war in diesem Bereich nicht moglich).
Der Stahlbau wurde von einem Kon-
sortium aus drei Firmen ausgefihrt, die
Verbunddecken erstellte die Firma Dutch
Engineering.

Die Montage der 1000 Tonnen Stahl
dauerte trotz der komplexen Struktur
und der Umgebungsbedingungen nur 28
Wochen. Die verkehrsreiche Umgebung
fihrte dazu, dass die Zahl der Fahrzeuge
und Lieferungen auf ein Minimum redu-
ziert werden musste. Durch Wahl einer
leichteren Konstruktion konnten die kost-
spieligen Grindungsarbeiten reduziert
werden.
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Handelskammer, Luxemburg

Nutzen fiir den
Anwender:

* Weitgespanntes,
integriertes
Deckensystem (12 m
Spannweite)

* Exponierte, optisch
ansprechende
sinusférmige
Profilbleche

* Fassade mit hohem
Glasanteil

* Brandschutzbemessung
mit Ingenieurmethoden

* Energieeffizienz durch
Wasserkuhlung

Der neue Sitz der Handelskammer in Luxemburg
artikuliert den Einsatz von Stahl durch seine
Architektur und erzielt Energieeinsparungen durch
wassergekiihlte Verbunddecken mit Wellprofilen aus
Edelstahl.

Der neue Sitz der Handelskammer des
Groherzogtums Luxemburg befindet
sich auf dem Kirchberg-Plateau und be-
steht aus einem vorhandenen Gebaude
von 5.000 m?, das voéllig renoviert wur-
de, und 20.000 m? neuer Biroflache.
Ein Kongress-Zentrum von ca. 8.000 m?
und 650 unterirdische Parkplatzen auf
vier Ebenen komplettieren den Komplex.
Die gesamte Gebaudeflache betragt
52.000 m? einschlieflich der Parkfla-
chen. Die Kosten bei der Fertigstellung
2003 betrugen 70,4 Mio. €.

Der Komplex besteht aus einer Abfolge
von vier Fligeln, die durch gldserne Ful3-
gangerbricken verbunden sind, sowie
einem weiteren Gebdude im Strallen-
verlauf. Dieses Gebadudeensemble bietet
Flexibilitdt bei der Anordnung von Buros.
Die oberen Geschosse sind vom Erdge-
schoss vollig losgeldst, die Glasfassade
ist aus Sonnenschutzgriinden mit Sieb-
druck versehen. Die Decken bestehen
aus vorgefertigten Profilblechen aus
Edelstahl, die eine gewellte Deckenun-
tersicht erzeugen.

Die vier-und flinf-stockige Verbundkon-
struktion besteht aus integrierten, warm-
gewalzten Stahltragern und einer Beton-
platte. Die Haupttrager sind unterspannt.
Die Spannweite der unterspannten Tra-
ger ist mit 12,5 m deutlich gréRer als bei
herkdbmmlichen IFB-Tragern.

Die sinusférmigen Profiltafeln aus Edel-
stahl haben eine Héhe von 180 mm und
wirken im Verbund mit der Ortbetonplat-
te. Sie liegen auf dem Untergurt des inte-
grierten Stahltragers auf. Kunststoffrohre
in der Decke sorgen fiur Heizung und
Kihlung im Winter und Sommer. Solare
Gewinne werden durch die Siebdruck-
fassade reduziert. Die Glasaufziige tra-
gen zur Leichtigkeit des Gebaudes bei.
Die Trennwande in den Blros bestehen
aus Stahl und Glas und verwenden ein
modulares System.

Das Gebaude wird durch die Scheiben-
wirkung der Deckenplatten und die verti-
kalen Treppenhauskerne aus Beton aus-
gesteift. Gebaude C ist auf einer Seite mit
K-Verbanden aus Stahl ausgesteift.




Projektbeteiligte:

Architekten:

Vasconi Architects
Tragwerksplaner:

Schroeder, N Green, A Hunt
Fachplaner TGA:

RMC Consulting

In die Decke 7n‘tegriertes Heizungs- und
Kiihlsystem

Egelstahldecken mit Beleuchtung und
Liiftungsgeréaten

Konstruktionsdetails

Die Stahltrager Giberspannen bis zu 12,5
m und haben eine Unterspannung aus
Rohrprofilen. Dies erhodht die mogliche
Spannweite um bis zu 30%. Die Unter-
spannung verlauft sichtbar unter der De-
cke und ist optisch unauffallig. Leitungen
werden unter den Tragern und Uber der
Unterspannung gefiihrt, um die Bauhdhe
Zu minimieren.

Die sinusformigen Edelstahlprofile ver-
laufen in der gleichen Richtung wie die
Haupttrager und werden durch Neben-
trager im Abstand von 4 m unterstitzt. Im
Bauzustand tragen die Profilbleche das
Gewicht des Betons. Hilfsstitzen sind
nicht erforderlich.

Der Feuerwiderstand der integrierten
Stahltrager und der Stahlstiitzen wurden
mit Hilfe von Ingenieurmethoden brand-
schutztechnisch untersucht. Die Untersu-
chung ergab, dass 60 Minuten Feuerwi-
derstand ohne zusétzlichen Brandschutz
erreicht werden kénnen. Die IFB-Trager
sind teilweise vom Beton ummantelt und
kénnen die reduzierten Bemessungs-
lasten im Brandfall trotz Ausfall der Un-
terspannung abtragen.

Fir groRtmogliche Energieeffizienz er-
folgt der Betrieb der wassergekiihlten
Decken in 3 Zyklen:
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Sommer - nachts

Im Sommer strémt nachts kaltes Wasser
durch die in der Platte verlegten Kunst-
stoffrohre. Vor- und Ricklauftemperatur
betragen abends 28/33°C und 14/18°C
um 8 Uhr

Sommer - tagstiber

Reicht die Nachtkiihlung der Decke nicht
aus, um die vorher festgelegte Tempera-
tur am Morgen zu erreichen (z.B. 21°C),
wird weitergeklhlt. Das Wasser wird dann
mittels eines Kuhlaggregats abgekihlt
(Vor- und Riicklauftemperatur 9/18°C).

Der Restbedarf an Heizung und Kih-
lung wird durch gekuhlte Balken in der
Decke, die an den Heiz- und Kuhlkreis-
lauf angeschlosen sind, abgedeckt. Die
vorbehandelte Luft wird tUber einen War-
metauscher eingeblasen und durch den
LVenturi“-Effekt mit der vorhandenen Luft
gemischt.

Winter

Die Deckenplatte wird in den Wintermo-
naten erwarmt, indem heilRes Wasser
durch die in der Platte verlegten Rohre
strémt. Die Erwarmung des Brauchwas-
sers wird durch Solarkollektoren und ei-
nen Wéarmetauscher erganzt.

EUROBUILD in Steel
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HighLight Towers, Minchen

Nutzen fir den
Anweder:

* Maximale Flexibilitat
durch Verzicht auf
tragende Innenwande
und Kerne

* |nnovatives
Aussteifungssystem
als raumliches
Stahlfachwerk

* Maximale Transparenz
der Fassaden

» Vorgefertigte
Fassadenelemente

* Qualitativ hochwertige
Arbeitsumgebung

Ein neues Biiroensemble am nérdlichen Eingangstor
zu Miinchen ist durch den Einsatz einer innovativen
Stahlstruktur, die ein Héchstmal8 an Transparenz und
Flexibilitdt schafft, zum architektonischen Highlight
geworden.

HighLight Towers ist ein Hochhaus-En-
semble in der Parkstadt Schwabing,
einem neuen Wohn-und Geschéftsvier-
tel im Norden Munchens. Der Standort
ist sowohl im Bezug auf die unmittelbare
Umgebung als auch auf die Stadt als
Ganzes aulerst exponiert. Die Tirme
Uberblicken die Einmindung der Auto-
bahn Berlin-Miinchen in den Mittleren
Ring.

Ziel des Entwurfs war die Schaffung
eines Hochstmalles an Transparenz und
Flexibilitat bei minimalem Materialeinsa-
tz. Alle Bereiche sind flexibel in der Nut-
zung, natirlich beliiftet und bieten eine
angenehme Arbeitsatmosphédre sowie
hohen Komfort. Das schlanke Erschei-
nungsbild und die Transparenz sind das
Ergebnis eines innovativen Entwurfs- und
Bemessungskonzepts, das nur als Stahl-
verbundkonstruktion realisiert werden
konnte. Im Inneren der Hochhaustiirme
gibt es weder Verbande noch Betonkerne
oder tragende Wande.

Alle Trennwande bestehen aus leich-
ten Materialien oder Glas, auch die
Treppenhauswande.

Das Ensemble besteht aus vier Gebgu-
den: HighLight Tower 1 und 2 (33 und
28 Geschosse), flankiert von einem
flacheren Hotelgebdude (7 Geschosse)
und dem HighLight Forum (5 Geschosse).
Die beiden letztgenannten schaffen einen
sanften Ubergang zu den umliegenden
Gewerbebauten.

Die schlanken Hochhausscheiben haben
die Form eines Parallelogramms mit ei-
ner Lange von rund 80 m und einer Tiefe
von 13,5 m. Die gesamte Geschossfla-
che umfasst Uber 68.000 m?, verteilt auf
61 Stockwerke mit jeweils tiber 1.000 m?
vermietbarer Flache. Die Geschosshohe
betragt im Erdgeschoss 7,5 m, in den
Obergeschossen 3,5 m.

Die Verbindungsbriicken und verglasten
Aufzugschachte haben keine tragende
Funktion, spielen aber eine wichtige Rolle
fir das architektonische Gesamtkonzept.

48 | EUROBUILD in Steel



Projektbeteiligte

Bauherr:

KanAm-Gruppe, Miinchen
Aareal Bank AG, Wiesbaden
Architekten:

Murphy/Jahn Inc. Architects
Tragwerksplaner:

Werner Sobek

Ing. GmbH & Co. KG
Stahlbau:

Stahl + Verbundbau GmbH
Generalunternehmer:
Strabag AG

Fassaden:

Schmidlin AG

3

Konstruktionsdetails
Tragwerk

Das Haupttragwerk der beiden Tirme
ist eine innovative Verbundkonstruktion
aus Stahl und Beton. Die wichtigsten
Tragglieder sind betongefllte kreisfor-
mige Hohlprofile mit einem massiven
Stahlkern und Stahlbetonflachdecken
mit umlaufenden Uberziigen. Die Tirme
werden durch zwei Fachwerktirme an
beiden Gebaudeenden ausgesteift. Die-
se Turme bestehen aus drei zusammen-
hangenden Fachwerkscheiben: eine 12
m breite Scheibe in Gebaudequerrich-
tung und zwei Scheiben mit 8 und 6,75
m Breite parallel zu den Langsfassaden.
Im Grundriss bilden diese drei Scheiben
eine U-Form.

Jedes Aussteifungsmodul erstreckt sich
vertikal Uber zwei Geschosse. Dies be-
deutet, dass die Stiitzen und die Diago-
nalen die Geschossdecke, die zwischen
zwei Rahmenknoten liegt, durchdringen.
Die Stiitzen, die nicht Teil der Fachwerk-
tirme sind, bestehen i.d.R. aus runden,
betongefiillten Hohlprofilen mit einem
Stahlkern. In beiden Hochhausern wur-
den mehr als 1.100 eingeschossige Ver-
bundstiitzen verbaut, die wie in einem
Baukasten einfach aufeinander gestellt
werden sind.

Generell wurde Stahl der Sorte S355 ver-
wendet, in den Anschlussbereichen wur-
den hoherfeste Stahle der Giliten S460
und S690 eingesetzt.

Impressionen der Montage
(Bildrechte: stahl+verbundbau
GmbH, Dreieich)
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Die Geschossdecken sind Stahlbeton-
flachdecken mit integrierter Bauteilkiih-
lung mit einer Dicke von 280 mm. Beide
Tldrme werden von einem raumlichen
Rahmensystem mit Glaseindeckung
Uberdacht. Die zweigeschossige Stahl-
Glas-Konstruktion umschlief3t die oberste
Galerie-Geschossebene.Alle vier Gebau-
de dieses Ensembles befinden oberhalb
einer dreigeschossigen Tiefgarage.

Alle tragenden und aussteifenden Ele-
mente sowie ihre Unterstitzungen sind
fur eine Feuerwiderstandsdauer von 120
Minuten ausgelegt, alle anderen fir 90
Minuten.

Fassade

Die einschalige Fassade besteht aus
werkseitig vorgefertigten geschosshohen
Elementen aus warmegeddmmten Me-
tallprofilen. Jedes Element mit Sonnen-
schutz ist in zwei verglaste Felder, 400
und 950 mm breit, unterteilt, bei dem sich
der kleinere Fllgel fir eine natlrliche Be-
IGftung 6ffnen lasst.
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Palestra, London

Nutzen fir den
Anwender:

* Weitgespannte
Konstruktion mit
geringer Bauhohe

» Steifigkeit durch
Durchlaufwirkung

* (GGeneigte
Hohlprofilstitzen

* Brandschutzbemessung
mit Ingenieurmethoden

¢ Fassade mit hohem
Glasanteil

e Kurze Bauzeiten

Der Entwurf dieses neuen Blirogebdudes auf der
Londoner Blackfriars Road besticht durch eine Reihe
neuer Stahlbautechnologien. Dazu gehéren mit
Verpressmdértel gefiillte Stahlstiitzen und paarweise
angeordnete Trdger mit Durchlaufwirkung zur Mi-
nimierung der Bauhéhe.

m =
Das Palestra-Gebaude des Architekten
Alsop in Southwark, London, nutzt viele
innovative Konzepte zur Schaffung von
28.000 m2 Gewerbeflache. Die 12-ge-
schossige Verbundkonstruktion besteht
aus runden Hohlprofilstiitzen, an denen
mit Hilfe von Konsolen Paare von durch-
laufenden Cellformtragern befestigt sind.

Im 9. Stock kragt das Gebaude auf der
Vorderseite um bis zu 9 m und an den
Seiten um 1,5 m aus. Im Erdgeschoss
und im 7. Stock sind die Stiitzen schrag
gestellt. Dies wurde durch den unge-
wohnlichen Tragwerksenwurf des Trag-
werksplaners, Buro Happold, ermdglicht.

Das Gebaude ist zwischen 31,5 und 36
m breit und rund 90 m lang und hat drei
ErschlieBungskerne. Die Geschossho-
he betragt nur 3,65 m. Die 3500 Tonnen
Stahl wurde in nur 32 Wochen montiert,
und die Bauzeit betrug 10 Monate bei
einem Gesamtplanungszeitraum von 30
Monaten.

Die Klimatisierung erfolgt mit FCU-Ein-
heiten, die zwischen den Tragern ange-
ordnet sind. Leitungen und Rohre sind

in der 400 mm hohen Zone unterhalb

der Nebentrager und durch die regelma-
Rige runden Offnungen der Haupttrager
verlegt. Dies ermdglicht eine kiinftige
Erweiterung.

Anstelle von betongefiillten Stahlrohren
mit Bewehrung wurde fir die Stitzen
ein Querschnitt mit Innen- und Aulen-
rohr und einem Verpressmortel gewahlt.
Auf diese Weise konnte die Normalkraft-
tragfahigkeit verbessert und die Feuerwi-
derstandsdauer der Stitzen mit 508 mm
Durchmesser ohne zuséatzlichen kon-
struktiven Brandschutz auf 120 Minuten
erhéht werden. Der Verpressmortel wur-
de von oben Uber die gesamten 9 Stock-
werke eingeflllt. Dies erhdhte Montage-
geschwindigkeit und vereinfachte den
Bauablauf. Zur Entliftung von Dampf
aus der Stitze im Brandfall wurden in
jedem Geschoss Lécher am oberen und
unteren Stltzenende angeordnet.

Die Fassade ist mit geschosshohen Ele-
menten des Herstellers Permasteelisa
voll verglast ausgefiihrt. Das System ba-
siert auf dem Structural-Glazing-Prinzip.

50 | EUROBUILD in Steel



Projektbeteiligte
Bauherr:
Blackfriars Investments and

Royal London Asset Management

joint venture
Architekten:

Alsop and Partners
Tragwerksplaner:
Buro Happold
Ausfiihrung:
Skanska

Stahlbau:

William Hare
Profilbleche:
Richard Lees Steel Decking Ltd

Paarweise angordnete Cellformtrégér

Anschluss an Hohlprofilstiitzen

Konstruktionsdetails

Die 600 mm hohen, geschweifdten Loch-
stegtrager verlaufen paarweise in einer
kombinierten Zone fiir Tragwerk und In-
stallation von 900 mm Héhe. Die Trager
bestehen aus 25 mm dicken Flanschen
und einem 15 mm Steg bei einem Loch-
durchmesser von 400 mm und bendti-
gen keine Steifen. Die Durchlaufwirkung
der Haupttrager verbessert die Stei-
figkeit und das Schwingungsverhalten
der Geschossdecken. Die StoRe sind
gelenkig ausgefiihrt und liegen in den
Momentennullpunkten.

Die 200 mm hohen Nebentrager Uber-
spannen als Verbundtrager die 6,65 m
zwischen den Haupttragern. Diese Tra-
ger sind an den Steg der Haupttrager
angeschlossen, so dass die Oberkante
der 140 mm hohen Verbunddecke auf
gleicher Hohe mit dem Haupttragerober-
gurt liegt.

Eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Mi-
nuten wird durch eine Beschichtung mit
einem dammschichtbildenden Anstrich
in einer einzelnen dinnen Lage auf den
Tragern erreicht. Die Haupttréager sind
ebenfalls als Verbundtrdger bemessen.
Anstelle von konventionellen Kopfbol-
zendubeln wird die Verbundtragwirkung
durch Anordnung von Bewehrungssta-
ben durch die Stegéffnungen in die De-
ckenplatte hinein erzielt

FALLSTUDIEN | 06

In zwei Geschossen sind die Stltzen
schrag angeordnet. Dies fiihrt in Kombi-
nation mit der grofRen Auskragung im 9.
Geschoss zu standig wirkenden Horizon-
talkraften, deren GroRRe das 20-fache der
Windlasten betragt. Diese Lasten werden
durch einen K-férmigen Aussteifungsver-
band aus Stahl aufgenommen.

Die Verbunddecke ist in Abhangigkeit von
der Spannweite mit Ribdek 60 oder Rib-
dek 80 Profilen ausgefihrt. Spezielle De-
tails wurden im Bereich der Haupttrager,
wo das Profilblech nicht direkt auf dem
Flansch aufliegt, erforderlich. Um lokale
Verformungen und Auslaufen von Beton
zu vermeiden, wurden diskrete Platten an
den Haupttrager geschweifdt, an denen
ein Stahlwinkel befestigt wurde.
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Erneverung der Alhéndiga, Bilbao

Die Alhdndiga, Bilbaos altes kommunales Weinlager, ist ein
historisches Gebdude im Stadtzentrum, das in ein vielseitig
nutzbares Kultur- und Freizeitzentrum umgebaut wird.
AlhéndigaBilbao umfasst eine Grundfliche von mehr als
40.000 m?, aufgeteilt in vier verschiedene Bereiche. Die
Stahlkonstruktion hat ein Gewicht von tiber 4000 Tonnen.

Nutzen fiir den
Anwender:

Wirtschaftlichkeit
und Qualitat durch
Vorfertigung in der
Werkstatt

Maximale
Anpassungsfahigkeit an
die Architektur

Kurze Bauzeiten

Weitgespannte Decken
ermoglichen optimale
Raumnutzung

Schlanke Stutzen
vermitteln den Eindruck
von Offenheit

Wirtschaftlichkeit im
Bezug auf Brandschutz-
anforderungen

(Mai 2006)

—y

Alhéndiga im Bauzustand

Die Alhondiga, ein berihmtes stadtisches
Weinlager in Bilbao, wurde von dem Ar-
chitekten Ricardo Bastida entworfen.
Das Gebaude aus Mauerwerk und Stahl-
beton wurde 1909 fertiggestellt. Nach
1970 wurde die Alhdndiga nicht mehr ge-
braucht und 1998 wurde die Renovierung
beschlossen. Die Erneuerung der Alhdn-
digaBilbao erfolgte in mehreren Phasen.

2001 wurde der innere Teil des urspriing-
lichen Gebaudes Uber Grund abgetra-
gen, gefolgt von der Verstarkung der al-
ten Umfassungsmauern und Keller sowie
den Renovierungsarbeiten an der Fas-
sade und den Tirmen. Der Bau einer 5-
geschossigen Tiefgarage mit einer Kapa-
zitat von 985 PKW-Stellplatzen (5800 m?
pro Geschoss) begann 2002 und wurde
im November 2004 fertiggestellt.

Die letzte Phase des Projekts begann im
Dezember 2005 und umfasst den Bau
von drei gemischt genutzten Gebauden
mit 7 Geschossen (2 Tiefgeschosse,
Ergdgeschoss und 4 Obergeschosse)
sowie einem grof3en, offenen Atrium im
Erdgeschoss.

Umlaufende Kragtrdger im Bereich des
Atriums

AlhéndigaBilbao wird ein neues Kultur-
und Freizeitzentrum, welches vielfaltig
nutzbaren Raum fur Bildung, Gesundheit
und Unterhaltung bietet. Das Geb&ude
soll ein Beispiel fur die Entwicklung und
den Ausbau der stadtischen Kultur, fur
neue Trends und gesunde Lebensfiih-
rung darstellen. Das Gesamtbudget des
Projektes betragt rund 65 Millionen Euro.
Das renovierte Gebadude, dessen Ge-
samtflache betragt mehr als 40.000 m?
betragt, wurde von dem franzdsischen
Designer Philippe Starck entworfen.
Etwa 4000 Tonnen Stahl und 14.000 m?
Spannbetonhohldielen wurden verbaut.
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Projektbeteiligte

Bauherr:

Stadt Bilbao (La Alhéndiga, Centro
de Ocio y Cultura, S.A.U.)
Bauleitung:

BILBAO Ria 2000

Architekten:

Philippe Starck- Starck Networks
Technische Bearbeitung

und Bauleitung:

Arge MECSA-ARUP

Rohbau:

Arge Rohbau Alhéndiga

(URSA S.Coop, DRAGADOS S.A.,
FONORTE Empresa
Constructora, S.A.)

Bauzeit

Anstoss:
Dezember 2005
Fertigstellung:
Mitte 2009

Geschraubte Verbindung im Eckbereich
zwischen zwei Wiirfeln

Konstruktionsdetails

Das Atrium mit 6195 m? Flache ist der
zentrale Bereich. Es dient als Eingangs-
halle, fiihrt zu den Untergeschossen und
den drei wirfelfdrmigen Gebaudeteilen.
Die Wurfel beherbergen die meisten
Funktionen, darunter Auditorium, Kinos,
Schwimmbad, Fitnessstudio, Tanz- und
Schauspielschule und kleinere Ge-

Stahlkonstruktion der Eingangshalle

schafte, gruppiert nach den Themen Bil-
dung, Gesundheit und Unterhaltung.

Tragwerk

Das Tragwerk des Atriums besteht aus
kreuzférmigen Stiitzen aus HEA 550
Querschnitten (Stahlsorte S355JR) mit
16 m Héhe. Das Dach besteht aus Fach-
werktragern (Gurte: HEA 220 und HEB
140) mit 8 m Spannweite und 0,9 m Hohe
und einer umlaufenden Auskragung von
9 m Spannweite und 1,5 m Hohe.

Die Tragstruktur der drei wurfelfdrmigen
Gebaude ist ahnlich: Stitzen aus kreis-
férmigen Hohlprofilen mit 700 mm Durch-
messer und 3 m Hohe zwischen den
Geschossen und geschraubten Verbin-
dungen zu den Stahltragern. Der Trager-
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querschnitt ist jeweils an die funktionelle
Nutzung des einzelnen Gebaudes ange-
passt. In einem der Wirfel kommen paar-
weise Fachwerktrager mit 0,9 m Hoéhe
und 17 m Spannweite zum Einsatz, in
dem Wiirfel, der als Sporthalle dient, wer-
den geschweilte Trager mit 1,6 m Héhe
und 35 m Spannweite verwendet.

Die Verbindungen der Stahlrahmen wer-
den vor Ort verschraubt. Hierdurch ergibt
sich eine schnelle, wetterunabhangige
Montage.

Brandschutzkonzept

Die Brandschutzbemessung erfolgte
nach der der spanischen Norm CTE DB-
Sl. Ein Teil der Stahlkonstruktion ist sicht-
bar, daher wurde ein besonders Brand-
schutzsystem erforderlich. Es wurde eine
dadmmeschichtbildende Beschichtung ge-
wahlt, die eine Feuerwiderstandsdauer
von 60 Minuten fir das Haupttragwerk
gewahrleistet.

Gemal CTE DB-SI wurden fiir 120 Mi-

nuten Feuerwiderstandsdauer gefordert,

diese Forderung konnte jedoch durch

Anwendung von Ingenieurmethoden auf

60 Minuten reduziert werden. Mittels In-

genieurmethoden war es moglich das Si-

cherheitsmal} der AlhondigaBilbao durch

spezielle Analysen nachzuweisen. Diese

umfassten:

* Rauchabzug im Atrium.

* Analyse des Feuerwiderstands der
Gesamtstruktur.

» Erweiterte Simulationen einschlieR-
lich der Brandszenarien.
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ArcelorMittal

Long Carbon, Research and Development,

66, rue de Luxembourg, L - 4009 Esch/Alzette, Luxembourg
www.arcelormittal.com

Bouwen met Staal

Boerhaavelaan 40, NL - 2713 HX Zoetermeer,

Postbus 190, NL - 2700 AD Zoetermeer, The Netherlands
www.bouwenmetstaal.nl

Centre Technique Industriel de la Construction Métallique (CTICM)
Espace Technologique, L’'orme des merisiers - Immeuble Apollo,

F - 91193 Saint-Aubin, France

www.cticm.com

Forschungsvereinigung Stahlanwendung (FOSTA)
SohnstraBe 65, D - 40237 Disseldorf,

Germany

www.stahlforschung.de
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Labein - Tecnalia

C/Geldo — Parque Tecnoldgico de Bizkaia — Edificio 700,
48160 Derio, Bizkaia, Spain

www.labein.es

SBI

Vasagatan 52, SE - 111 20 Stockholm,
Sweden

www.sbi.se

The Steel Construction Institute (SCI)
Silwood Park, Ascot, Berkshire,
SL5 7QN, United Kingdom

www.steel-sci.org

Technische Universitat Dortmund

Fakultat Bauwesen - Lehrstuhl fir Stahlbau
August-Schmidt-StraBe 6, D - 44227 Dortmund, Germany
www.uni-dortmund.de




