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Der Entwurf eines Wohngebéaudes wird von zahlreichen Faktoren be-
stimmt. Diese beinhalten neue Anforderungen an die Nachhaltigkeit so-
wie an den Schall- und Warmeschutz. Umweltziele, wie die Reduzierung
des Flachenverbrauchs bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der sozialen
und kulturellen Bediirfnisse der Bevolkerung haben ebenfalls einen Ein-
fluss auf die Wahl der Bauweise. Die Nachfrage nach nachhaltigeren und
effizienteren Bauablaufen fiihrt dazu, dass ein héherer Vorfertigungsgrad
und eine verbesserte Qualitdt der einzelnen Komponenten gefordert

wird.

Der Stahlbau hat in anderen Anwendungs-
bereichen einen hohen Marktanteil er-
reicht. Dieselben Technologien kdnnen
auch im Wohnungsbau angewendet wer-
den. Die Hauptvorteile sind: Kurze Bau-
zeiten, hohe Qualitat, Langlebigkeit und
die Mdglichkeit, eine variable und anpas-
sungsfahige Raumnutzung zu erzielen.

Diese Verdffentlichung behandelt den Ein-
satz von Stahl im Wohnungsbau. Dabei
werden unterschiedliche Arten von Wohn-
gebauden einschlieBlich Gebauden mit
einer kombinierten Nutzung aus Wohn-
und Gewerbeflachen behandelt.

Abbildung 1.1  3-geschossige Reihenh&user
in Stahlleichtbauweise
(Basingstoke, UK)
HTA Architects

Die vorgestellten Bauweisen kdénnen ent-
weder separat oder auch in kombinierter
Form zum Einsatz kommen. Diese Hy-
bridformen filhren zu einer Reihe interes-
santer Entwrfe.

Die Broschire behandelt sowohl Aspekte
des Tragwerks als auch der Bauphysik.
Nationale Besonderheiten werden eben-
falls erortert. Die vorgestellten Bauweisen
werden anhand einer Reihe von Fallstu-
dien verdeutlicht.

EUROBUILD in Steel
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Der Entwurf von Wohngebéuden ist ein Zusammenspiel verschiedenster
Faktoren. Der folgende Leitfaden zielt darauf ab, diese Faktoren aufzuzei-
gen und die Vorteile der Stahlbauweise herauszustellen

Marktsituation im
Wohnungsbau
Wohnungsneubauten machen weniger
als 1% des gesamten Wohnungsbe-
standes in Europa aus. Dennoch hat die-
ser Sektor eine grole Relevanz, da hier
bedeutende Verbesserungen beziglich
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit sowie
sozialer, wirtschaftlicher und ékologischer
Gesichtspunkte erzielt werden kénnen.
Wohngebéude sind fiir 27% aller CO,
Emissionen innerhalb der EU verantwort-
lich und daher ein Hauptziel fir die Ver-
besserung der Energieeffizienz. Die Re-
novierung von Bestandsbauten erdffnet
somit einen signifikanten zusatzlichen
Markt.

Wichtige europaweite Trends auf dem ak-

tuellen Wohnungsbaumarkt sind:

*  \Verbesserung des Warmeschutzes
und Nutzung erneuerbarer Energien,
um den Verbrauch von Primarenergie
zu reduzieren

* Innerstadtische Verdichtung und Nut-
zung alter Industriebrachen, um den
Flachenverbrauch zu reduzieren

* Kurze Bauzeiten und Qualitatskontrol-
le durch Vorfertigung

* Reduktion von Bau- und Unterhal-
tungskosten

» Zunahme von Ein-Personen-Haushal-
ten und steigende Nachfrage nach Al-
tenwohnungen als Folge des gesell-
schaftlichen Wandels

» Bereitstellung von anpassungsfa-
higen, nutzungsflexiblen Gebauden

Stahlbauweisen werden diesen Anforde-
rungen auf ideale Weise, z.B. durch einen
hohen Vorfertigungsgrad, gerecht. Dies
gilt insbesondere im Bereich des Ge-

schosswohnungsbaus, wo kurze Bau-
zeiten eine tragende Rolle spielen.

Verstarkt zeigt sich die Tendenz hin zu
Gebauden mit gemischter Wohn- und Ge-
werbenutzung und Bereichen fiir Wohnen,
Arbeiten und Freizeit. Langfristige Flexibi-
litdt in der Nutzung ist heute wichtiger
denn je.

Beim Wohnungsneubau im innerstad-
tischen Bereich werden verstarkt mehrge-
schossige Bauten bevorzugt um den FIa-
chenverbrauch zu optimieren. Ein weiteres
Geschoss kann durch die effiziente Nut-
zung der Dachraumes geschaffen wer-
den. Kiichen und Sanitarzellen kénnen in
Modulbauweise erstellt werden und er-
mdglichen somit eine 6konomische zeit-
nahe und effiziente Umsetzung neuer
Projekte.

Nachhaltigkeit

Umweltschutz- und Nachhaltigkeitsfak-

toren bestimmen in zunehmendem Malfie

den Entwurf eines Neubaus. Bezuglich

Warmeschutz und Nachhaltigkeit existie-

ren in den jeweiligen Landern die ver-

schiedensten Vorschriften. Generell las-
sen diese sich unter den folgenden

Punkten zusammenfassen:

* Reduktion des Primarenergiever-
brauchs und somit der CO,-Emmisi-
onen

* Minimierung von Materialverbrauch
und Abfall und vermehrter Gebrauch
recyclebarer Materialien.

+ Effizienter Gebrauch von Wasser und
Wiederaufbereitung des Grauwas-
sers.

*  Umweltschutz

Marksituation im
Wohnungsbau

Nachhaltigkeit

Kurze Bauzeiten

Langfristige Nutzung

Schallschutz

Brandschutz

Wérmeschutz

Lasten




Abbildung 2.1  Wohngebé&ude in Helsinki mit

integrierten Balkonen
Kahri Architects

» Schaffung eines attraktiven Wohnum-
felds zur Verbesserung von Gesund-
heit und Wohlbefinden

Der Stahlbau schneidet in Bezug auf Fra-
gen der Nachhaltigkeit gut ab. Stahl ist
zum Beispiel zu 100% wiederverwertbar
und die kleine Menge an Abfallen, die bei
der Herstellung und beim Bau anfallt, wird
recycelt. Nach Ablauf der Lebendauer
eines Gebaude konnen alle Stahlbauteile
wiederverwendet oder dem Recycling zu-
gefihrt werden.

Vorfertigung der Stahlkomponenten er-
hoht die Produktivitat auf der Baustelle,
verkirzt die Bauzeit um bis zu 70% und
reduziert die Beeintrdchtigung des Um-
felds durch den Bauprozess. Durch An-
wendung von Stahl kénnen flexible und
anpassungsfahige Gebaude geschaffen
werden, wodurch die Nutzungsdauer er-
héht werden kann.

Kurze Bauzeiten

Charakteristisch fir den Stahlbau sind die
kurzen Montagezeiten auf der Baustelle
und die erhohte Effizienz durch den ho-
hen Vorfertigungsgrad. Studien zeigen,
dass flachige Bauteile wie Paneelsysteme

30-40% schneller errichtet werden kon-
nen als Wande in Mauerwerk. Durch Ein-
satz von vollstadndigen vorgefertigten Mo-
dulenverkirztsich die Montage gegentiber
traditionellen Bauweisen um 60 bis 70%.

Kostenvorteile geringerer Bauzeiten sind:

* Reduzierte Baustelleneinrichtung und
-kosten

» Schneller Kapitalriickfluss fir den In-
vestor

» Weniger Zinskosten wahrend der Bau-
periode.

Diese Vorteile fiihren zu einer hohere
Rendite auf das eingesetzte Kapital.

Kurze Bauzeiten spielen besonders bei
der Errichtung grofRer Wohnanlagen eine
grof3e Rolle.

Langfristige Nutzung

Die Lebensdauer eines Wohngebaudes
betragt in der Regel 60 Jahre. Dies be-
zieht sich in der Regel auf Tragwerk und
Gebaudehllle. Gebaude mussen daher
flexibel in der Nutzung sein und anpas-
sungsfahig auf eventuelle zuklnftige An-
forderungen reagieren. Die Stahlbauwei-
se ermdglicht dies z.B. durch Trennung
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von Tragwerk und Ausbau und durch Ein-
satz weit gespannte Deckensysteme.

Messungen an Gebauden unter verschie-
denen klimatischen Bedingungen bewei-
sen die Dauerhaftigkeit von feuerver-
zinktem Stahl. Fir Stahlbauteile im
Inneren von Gebauden kann eine Lebens-
dauer von mehr als 100 Jahren gewébhrlei-
stet werden.

Schallschutz

Effektive Schallddmmung von Wohnungs-
trennwanden und Decken ist essentiell fir
die Gesundheit und das Wohlbefinden der
Bewohner. Die  Schallschutz-Eigen-
schaften eines Bauteils beziiglich der
Luftschalliibertragung zwischen Raumen
werden durch das Schallddmm-MaR (in
dB) beschrieben. Dieser Wert wird durch
Standard-Tests nach EN ISO 717-1 unter
Berlcksichtigung einer Reihe von Fre-
quenzen zwischen 100 und 3150 Hz er-
mittelt. FUr Decken ist aullerdem die
Ubertragung durch Trittschall zu beriick-
sichtigen. Hierbei darf der Trittschallpegel
einen gewissen Wert nicht Uberschreiten.

Der Mindestwert fiir das Schallddmm-MaR
fur Trennwadnde und Decken zwischen
Wohnungen ist in den einzelnen Landern

EUROBUILD in Steel | 3
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Abbildung 2.2 16-geschossiges
Studentenwohnheim mit
Haupttragkonstruktion
aus Stahl und
nichttragenden Wénden
in Stahlleichtbauweise
(Southampton, UK)

Abbildung 2.3 Wohngebé&ude in Evreux,
Frankreich: Haupttragwerk
aus Walzprofilen,

Decken und Wénde in

Stahlleichtbauweise
Architekten: Dubosc & Landowski
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Tabelle 2.1 Typische Lasten fir

Wohngebéude

normativ geregelt. Diese Werte werden
durch Messungen an fertiggestellten Ge-
bduden bestimmt und bertcksichtigen
auch den Einfluss der Schalliibertragung
durch angrenzende Bauteile.

Brandschutz

Auf den Brandschutz im Wohnungsbau
haben folgende Faktoren einen Einfluss:
Flucht- und Rettungswege, Vermeidung
von Brandiberschlag, Erhalt der Tragfa-
higkeit, Bereitstellung von aktiven Brand-
schutzmalRnahmen. Die Anforderungen
an die Tragféhigkeit im Brandfall werden
in der Regel durch die Feuerwiderstands-
dauer ausgedruickt.

Die Feuerwiderstandsdauer wird anhand
von Standard-Brandversuchen ermittelt
und wird durch Vielfache von 30 Minuten
ausgedruckt. Fir die meisten Wohnungen
und Wohnhauser ist eine Feuerwider-
standsdauer von 30 Minuten ausreichend,
fir Trennwande zwischen Wohnungen
werden z.T. 60 Minuten gefordert. Dies ist
abhangig von nationalen Vorschriften.

Hoéhere Gebaude erfordern 90 Minuten
Feuerwiderstand um eine ausreichende

Art der Last

ENTWURFSASPEKTE

Ubliche Werte (kN/m?)

Verkehrslasten

Wohnraume

Treppenhauser inkl. Zugange
Verkaufsrdume

Leichte Trennwande

Eigengewicht

Stahlleichtbauwande
Stahlleichtbaudecken
Leichte Dacher

Dacher mit Pfannen
Haupttragwerk aus Stahl
Verbunddecken

Decken aus Betonfertigteilen

Stabilitdt und wirksame Brandbekamp-
fung zu gewabhrleisten. In der Regel erzie-
len Wande und Decken, die einen ausrei-
chenden Schallschutz gewahrleisten,
auch mindestens eine Feuerwiderstands-
dauer von 60 Minuten.

Warmeschutz

Eines der wirksamsten Mittel zur Verringe-
rung des Priméarenergieverbrauchs ist
eine verbesserte Warmedammung der
Gebaudehiille, wie etwa durch Reduzie-
rung der Warmeverluste und Steigerung
der Luftdichtheit. Das Warmedamm-Mal}
der Gebaudehiille wird durch den U-Wert
ausgedruckt, der den Warmeverlust durch
eine Flache von 1 m? AuRenwand bzw.
Dach pro Grad Temperaturunterschied
zwischen innen und aul3en beschreibt.

Fir Fassaden gilt in der Regel ein maxi-
maler U-Wert von 0,3 W/m2K, fiir Dacher
gilt allgemein ein U-Wert von 0,2 W/m?K
als Obergrenze. Diese Werte variieren je
nach Land und kénnen durch Anordnung
der Dammung auf der AulRenseite der
Stahlunterkonstruktion von Dach und
Wanden erreicht werden, so dass die Ge-
fahr von Kaltebriicken und Kondensation

1,5 bis 2,0
3,5
2 bis 5
0,8 bis 1,2

0,5 bis 1,0
0,7
0.5
0,9

0,3 bis 0,5

2,5 bis 3,5

2,5 bis 4

auf ein Minimum reduziert wird. Eine Neu-
erung ist die Verwendung von perforierten
oder geschlitzten Stahlleichtprofilen zur
Verringerung von Kaltebriicken. Der grof3-
te Teil der DAmmung kann zwischen den
leichten Stahlkomponenten verlegt wer-
den und fiihrt zu einer Reduzierung der
Wanddicke

Lasten

Die wichtigsten Arten von Lasten Bela-

stung fur Wohngebaude sind:

» Eigengewicht (einschlieRlich Ausbau)

» Verkehrslasten (einschlieRlich hdherer
Lasten in offentlichen Bereichen)

*  Windlasten

» Schneelasten

Typische Lasten sind in Tabelle 2.1 zu-
sammengestellt. Gebaude aus Stahl sind
wesentlich leichter als Gebaude in Mas-
sivbauweise und fihren zu reduzierten
Grundungskosten.
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Dieser Abschnitt behandelt die gebrauchlichsten Deckensysteme im
Wohnungsbau. Es werden die Merkmale der einzelnen Systeme beschrie-
ben und Hinweise zum Entwurf gegeben.

Decken koénnen zwischen tragenden
Wanden in Stahlleichtbauweise spannen
oder auf Tragern einer primaren Stahlkon-
struktion aufliegen.

In diesem Leitfaden werden drei allgemei-
ne Formen von Deckensystemen be-
schrieben:

» Decken in Stahlleichtbauweise

*  Verbunddecken

* Verbundrippendecken

Decken in Stahlleichtbauweise bestehen
in der Regel aus C-Profilen, fiir grofRere
Spannweiten werden auch Fachwerktra-
ger verwendet. Sie werden entweder als
Einzelbauteile oder in Form von flachen-
haften Elementen (als vorgefertigte Kas-
setten) montiert.

Abbildung 3.1 Decken und Wénde in
Stahlleichtbauweise
Fusion Building Systems

Verbunddecken bestehen aus Ortbeton
auf profilierten Stahlblechen. Verbundde-
cken stellen eine dulerst tragfahige, feu-
erbestandige und akustisch hervorra-
gende Bauweise dar und werden in
zunehmendem MaRe in Wohngebauden
verwendet. In der Regel wirken die De-
ckenplatten mit den unterstiitzenden
Stahltragern im Verbund, in einigen Fallen
werden sie jedoch direkt auf Stahlleicht-
bauwande aufgelegt.

Verbundrippendecken koénnen mit ver-
schiedenen Formen von Blechen mit tiefer
Profilierung erstellt werden. Die ubliche
Dicke betragt 300 mm. Stahltrager kon-
nen in die Platte integriert werden um eine
Flachdecke zu realisieren, siehe Ab-
schnitt 4.

Decken in
Stahlleichtbauweise

Verbunddecken

Verbundrippendecken

6 | EUROBUILD in Steel
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Decken in Stahlleichtbauweise

Abbildung 3.2 Leichtbaudecken, die auf Z-
Profilen oberhalb der Wénde
aufliegen

Beschreibung C-Profile fur Deckentrager sind in der Regel 150 bis 300 mm hoch und sind in Blech-
dicken von 1,6 bis 2,4 mm aus verzinktem Stahl S280 bis S390 nach EN 10326 ver-
fugbar. Fachwerktrager sind in der Regel 300 bis 500 mm hoch und ermdglichen die
Durchfiihrung von Leitungen bis 100 mm Durchmesser zwischen den Streben. Die
Trager werden in der Regel im Abstand von 400 mm bis 600 mm angeordnet. Dies
entspricht den maximalen Spannweiten der FuRbodenplatten bzw. der Unterdecke.

Die Deckentrager werden direkt auf den tragenden Elementen oder auf Z-Profilen, die
Uber den Tragern oder Wanden verlaufen, befestigt, so dass eine flexible Anordnung
moglich ist, siehe Abbildung 3.2. Bei der Verwendung von vorgefertigten flaichenhaften
Kassetten gibt es haufig spezielle Befestigungspunkte zur Verbindung von Decke
und Wanden.

Ein Gipsestrich kann auf den FuBbodenplatten angeordnet werden, um Steifigkeit und
Schallddmmung zu verbessern. Stahlprofilbleche kdnnen anstelle von Bodenplatten
verwendet werden um die Verbundwirkung zu nutzen. Diese Form der Konstruktion ist
in Abbildung 3.3 dargestellt.

Fur groRere Spannweiten kénnen warmgewalzte oder geschweildte Stahltrager zur
Unterstitzung der Deckentrager verwendet werden. Diese Trager kénnen in die De-
cke integriert werden, indem die C-Profile auf dem Untergurt der Trager angeordnet
werden, siehe Abbildung 3.4.

Hauptkriterien fiir den Entwurf Die Deckentrager tragen die FulRbodenplatten und die Gipskartonplatten unterhalb der
Decke, die von ausreichender Starke sein missen, um Schall- und Brandschutz zu ge-
wabhrleisten. Diese Anforderungen fiihren oft dazu, dass 2 oder 3 Lagen von Gipskarton-
platten unter der Decke und Mineralwolle oder Glaswolle zwischen den Tragern verwen-
det wird. In Badezimmern und Kiichen wird manchmal eine Installationszone unter dem
Boden benétigt, z.B. in Form einer abgehangten Decke.

Das geringe Gewicht dieser Decken flihrt dazu, dass die Empfindlichkeit gegentiber
Schwingungen steigt. Der Entwurf muss sicherstellen, dass Gehen und andere normale
Aktivitdten nicht zu Resonanzen fiihren. Eine minimale Eigenfrequenz von 8 Hz wird in
der Regel fir leichte Béden empfohlen.
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Abbildung 3.3 Leichte Fachwerktrédger und
Einsatz von zusétzlichem
Estrich fiir weitgespannte
Leichtbaudecken
Metek Building Systems

Abbildung 3.4 Stahlleichtbaudecken
auf Priméartragwerk aus
Walzprofilen
Ruukki

Vorteile

Brandschutz

Schallschutz

+ auf der Baustelle einfach zu montieren

« guter Schall- und Brandschutz

« Gute Verfugbarkeit von verschiedenen TragergroRen

« Kassetten kdnnen vorgefertigt und als gré3ere Komponenten montiert werden

Feuerwiderstand wird durch zwei oder drei Schichten Gipskartonplatten gewahrlei-
stet. Die MaRnahmen fiir einen wirksamen Schallschutz fiihren in der Regel zu 60
Minuten Feuerwiderstand. Eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten wird durch 2
Lagen 12 mm dicker, feuerbestandiger Gipskartonplatten unter den Deckentragern
erreicht.

Ein gutes Schallddmm-Mal wird durch die Detailausbildung in Abbildung 3.5 erzielt,
bei der die Schalltibertragung durch die angrenzenden Wénde vermieden wird. Ver-
schiedene Arten von elastischen Bodenbeldgen und Mineralwolle zwischen den Tra-
ger reduzieren die SchallUbertragung.

8 | EUROBUILD in Steel



Abbildung 3.5 Anschluss von Wand und

Bodenbelag
Deckenplatte

Decke in
Leichtbauweise

Gipskarton

Decke unter Berticksichtigung

des Schallschutzes

Lasten und Verformungen

.........

DECKENSYSTEME

Wohungstrennwand
in Stahlleichtbauweise

== Dammung aus

y
W’ Mineralwolle

Dichtungsband

zusatzliche
Mineralwollddmmung

Stahlleichtbaudecken sind fiir Verkehrslasten von bis zu 3 kN/m? bei Spannweiten von
3 bis 6 m ausgelegt (Tabelle 3.1). Verformungen sollten auf die folgenden Maximal-
werte begrenzt werden, so dass sie nicht wahrnehmbar sind und Schwingungen mi-

nimiert werden:

* Spannweite/350, oder maximal 15 mm unter Eigengewicht und Verkehrslast (cha-
rakteristische Werte)

»  Spannweite/450 unter der Verkehrslast allein

» Lokale Durchbiegung von weniger als 1,5 mm unter einer Einzellast von 1 kN, un-
ter Berlcksichtigung der Lastausbreitung

Die Verformungsgrenze von 15 mm sorgt dafiir, dass die Decke eine Eigenfrequenz
von 8 Hz erreicht, und fiihrt zu den maximalen Spannweiten in Tabelle 3.1.

Deckenpaket Die Gesamtdicke einer Decke in Stahlleichtbauweise, einschlieRlich der Unterdecke
aus Gipskartonplatten, betragt in der Regel:
e 300 mm fir Deckenspannweiten bis zu 3,8 m;
* 400 mm flar Deckenspannweiten bis zu 4,8 m;
* 500 mm fir Deckenspannweiten bis zu 6 m.
Max. Spannweite kleine Max. Spannweite mehrge-
Deckentrager Tragerabstand (mm) Wohngebéude schossige Wohngebaude
(m) (m)
C150x1,6 400 3,8 3,6
C200x1,6 400 4,8 4,5
C200x2,0 400 5,2 4.8
Fachwerktrager 250 mm 400 5,0 4.8
Fachwerktrager 300 mm 400 55 5,2
Fachwerktrager 300 mm mit
40 mm Estrich el el o
kleine Wohngebéude: Nutzlasten = 1,5 kN/m? Eigengewicht = 0,5 kN/m?

mehrgeschossige Wohngebédude: Nutzlasten = 2,5 kN/m?

Tabelle 3.1 Gebréuchliche Spannweiten von leichten Deckentrdgern in Wohngebé&uden

Eigengewicht = 0,7 kN/m? (1,7 kN/m? inkl. Estrich)

03
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Verbunddecken

Abbildung 3.6 Verbunddecke und
Verbundrandtrédger
Kingspan

Beschreibung

Hauptkriterien fiir den Entwurf

Vorteile

Verbunddecken bestehen aus profilierten Stahlblechen und einer Platte aus Ortbeton,
siehe Abbildung 3.6. Die Wahl von Profilblech und Betonplatte erfolgt mit Hilfe von Be-
messungstabellen oder Software der Hersteller. Montageunterstiitzungen sind in der
Regel nicht erforderlich. Die Verbunddecke wird in der Regel als Einfeldtrager zwischen
zwei Tragern bemessen.

Eine Verbunddecke ist in der Regel 120 bis 160 mm dick. In der Betonplatte wird Be-
wehrung in Form von Matten angeordnet. In einigen Féllen wird zusatzliche Bewehrung
in den Rippen angeordnet, um die Feuerwiderstandsdauer zu vergréRern. Eine Feuer-
widerstandsdauer von 90 Minuten kann jedoch schon bei einem nominellen Beweh-
rungsgrad von 0,2% erreicht werden.

Verbunddecken sind schlanke Tragwerke (Verhaltnis von Spannweite zu Dicke bis zu
32). Hauptkriterium fur den Entwurf ist die Anordnung der Trager so, dass die Monta-
ge des Profilblechs ohne Abstiitzung erfolgen kann.

Die maximalen Abstéande der unterstiitzenden Trager oder Wande sollten daher wie
folgt gewahlt werden:

« 3 m fir Profilbleche mit 50 mm Héhe

« 3,6 m fir Profilbleche mit 60 mm Hohe

e 4,2 m fir Profilbleche mit 80 mm Héhe

Vorbemessungstabellen sind in Tabelle 3.2 angegeben. Durch Montageunterstiit-
zungen kénnen gréRere Spannweiten erzielt werden, wenn die darunterliegende De-
cke die Lasten aus den Hilfsstutzen abtragen kann. Eine Ausbildung der Profilbleche
als Mehrfeldtrager ist anzustreben.

* Hohe Tragfahigkeit und Steifigkeit

«  Gute Verfugbarkeit von Walzprofilen und Profilblechen

* Montageunterstiitzungen sind in der Regel nicht erforderlich
*  Guter Schall- und Brandschutz

10 | EUROBUILD in Steel
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Brandschutz Die effektive Deckendicke beeinflusst die Dammwirkung des Betons fiir den Stahl,
daher sind fiir Iangere Feuerwiderstande dickere Platten erforderlich. Der erforder-
liche Bewehrungsgrad erhoht sich auch mit der Feuerwiderstandsdauer, da die Wirk-
samkeit der Bewehrung bei hohen Temperaturen abnimmt. Fiir verschiedene Platten-
dicken und Bewehrungsgrade sind in Tabelle 3.2 maximale Spannweiten und
Feuerwiderstande angegeben.

Schallschutz Verbunddecken in Kombination mit Gipskartonplatten konnen ein exzellentes Schall-
damm-MaR von mehr als 60 dB erreichen.

Lasten und Verformungen Bei Wohngebauden kénnen Deckenplatten von 150 mm Dicke unter Verwendung von
Profilblechen mit 80 mm Hohe fir Spannweiten bis 4,5 m ohne Montageunterstiitzung
verwendet werden. Durchbiegungen unter Verkehrslasten sind auf L/360 zu begrenz-
en, die Durchbiegungen aus Betonierlasten diirfen bis zu L/180 betragen.

Deckenpaket Die Gesamthdohe des Deckenpakets einer Verbunddecke kann 250 mm inklusive
Schallddmm-MaRnahmen und Gipsplatten betragen. Kénnen die unterstiitzenden
Stahltrager nicht in die Wande integriert werden, sollte in der Entwurfsphase eine
Hohe von 600 mm angenommen werden.

ider- Maximale Spannweite (m) bei Nutzlasten von
Statisches Feuerwider Plattendicke Bewehrung
standsdauer t=0,9 mm t=1,2mm
System . (mm) (cm?/m)
(Min.) 3,5kN/m*> 50kN/m?2 3,5kN/m? 5,0 kN/m?
Einfeldtrager, keine 60 120 1,42 2,8 2,8 3.2 3.2
Montagesttitzen 90 130 1,93 2,7 2,7 3,1 3,0
) ) . 60 120 1,42 3,2 3,2 3,9 3,7
Zweifeldtrager, keine 90 130 1,93 3,1 3,1 38 35
Montagestutzen
120 150 2,52 2,9 2,9 3,5 34
) ) 60 120 3,53* 3,8 34 4,0 3,6
El'ne R"elhe 90 130 3,53 34 3,1 3,6 3,3
Hilfsstiitzen
120 150 3,53* 3,1 29 3,3 3,0
t = Dicke des Profilblechs *wird zur Verhinderung von Rissen im Stiitzbereich benétigt erf. Bewehrungsmenge gilt fir beide Richtungen
(a) Profilblechh6he 60 mm
ider- Maximale Spannweite (m) bei Nutzlasten von
Statisches Feuerwider Plattendicke Bewehrung
standsdauer t=0,9 Mm t=1,2 mm
System . (mm) (cm?/m)
(Min.) 3,5kN/m2 50kN/m? 3,5kN/m? 5,0 kN/m?
Einfeldtrager, keine 60 150 1,93 3,7 3,2 4.1 3,5
Montagestitzen 90 160 2,52 3,8 3.2 3.9 3.3
. } . 60 150 1,93 4,2 3,8 4,6 4.1
Zweifeldtrager, keine 90 160 2,52 4,1 3,9 45 4,0
Montagestiitzen
120 170 3,93 4,0 3,9 4,3 3,9

(b) Profilblechh6he 80 mm

Tabelle 3.2 Vorbemessungstafeln fiir Verbunddecken
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Verbundrippendecken

Abbildung 3.7 Primértragwerk aus Stahl,
Verbundrippendecken
mit ASB-Profilen und
nichttragende Wénde

Beschreibung

Hauptkriterien fir den Entwurf

T — T T
et

g |

Profilbleche mit tiefer Profilierung kénnen fir Verbundrippendecken mit einer ty-
pischen Deckenstarke von 300 mm verwendet werden. Spannweiten von bis zu 6 m
kénnen so ohne Hilfsunterstiitzungen realisiert werden. Das Profilblech ist in der Re-
gel, je nach Produkt, 190 bis 225 mm hoch. Die minimale Betoniberdeckung betragt
je nach geforderter Feuerwiderstandsdauer 70 bis 90 mm.

Das Slimdek System von Corus verwendet entweder asymmetrische ASB-Profile
oder HE-Querschnitte mit einem untergeschweilten Blech. Die SD225 Profilbleche
werden auf den Untergurt aufgelegt, siehe Abbildung 3.7. Dieses System ist im Woh-
nungsbausektor insbesondere in den Niederlanden und in GroR3britannien weit ver-
breitet, siehe Abschnitt 8. Als Randtrager werden haufig Rechteckhohlprofile mit einer
untergeschweifdten Platte verwendet.

Die Hoesch Additiv Decke® ist ein Deckensystem, bei dem die Profilbleche auf spezi-
ellen Stahlknaggen, die auf den Tragerflansch aufgeschweil3t sind, befestigt sind.
Dieses System wird oft fir Parkhauser mit einer Stitzweite von 5,50 m angewandt.

Cofradal ist ein leichtes Deckenelement aus einem Deckblech, in das druckfeste Mi-
neralwolle eingelegt wird, und einem diinnen Aufbeton. Die Deckenstérke betragt
200 mm bei einer Spannweite bis zu 6 m. (Abschnitt 8)

Verbundrippendecken kénnen grofRe Spannweiten Uberbriicken. Hauptkriterium fiir
den Entwurf ist die Anforderung, im Bauzustand auf Hilfsunterstiitzungen zu verzich-
ten. Typische Spannweiten sind:

+ 225 mm Profilhéhe - 6 m Spannweite bei einer Gesamtdicke von 300 mm

* 190 mm Profilhéhe - 5,4 m Spannweite bei einer Gesamtdicke von 270 mm

Fir den Feuerwiderstand ist eine zusatzliche Bewehrung erforderlich. Mit Montageun-
terstlitzungen kdnnen Spannweiten von bis zu 9 m erreicht werden. Aus Gebrauchs-
tauglichkeitsgriinden wird ein Spannweite:Plattendicke-Verhaltnis von 25 und eine
Bewehrung empfohlen.

12 | EUROBUILD in Steel
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Abbildung 3.8 Hoesch Additiv Decke - -

Vorteile * Hohe Tragfahigkeit und Steifigkeit
» GrofRe Spannweiten, bis zu 6 m ohne Hilfsunterstitzung
* Gute Schall- und Brandschutzeigenschaften
» Geringe Gesamthdhe durch den Einsatz integrierter Trager
* Freiheit in der Grundrissgestaltung

Brandschutz Fur den Brandschutz kénnen folgende Richtlinien als Hilfestellung fiir den Entwurf von
Verbundrippendecken mit Bewehrung in den Rippen dienen:

Minimale Platten-

Feuerm?:;stand dicke ot_)erhalb erf.p ?:v;?:;:ng erf. Be:;:;;ung in
des Profilblechs
30 60 mm 1012 1,42 cm?m
60 70 mm 1016 1,93 cm?m
90 90 mm 1020 2,52 cm?m

Plattenbewehrung in beiden Richtungen anordnen

Tabelle 3.3 Brandschutzanforderungen fiir Verbundrippendecken

Schallschutz Ein Schallddamm-Maf von bis zu 60 dB wird hier erreicht. Im Bereich der Anschliisse
von Wanden mussen spezielle Detailldsungen entwickelt werden.

Deckenpaket Die Deckenstéarke betragt in der Regel 400 bis 500 mm und beinhaltet Schallschutze-
lemente und Abhangdecken. Durch Verwendung von integrierten Tragern kénnen
leichte Trennwande Uberall im Grundriss je nach Bedarf angeordnet werden.

EUROBUILD in Steel | 13
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04 Wdande

Dieser Abschnitt beschreibt unterschiedliche Konstruktionsarten fiir Au-
Ben- und Innenwénde in Stahlleichtbauweise. Die Hauptmerkmale der
einzelnen Wandsysteme werden zusammen mit Leitlinien zu wichtigen
Gestaltungsfragen prasentiert. Die Warmedammeigenschafften der Au-
Benwandsysteme werden in Abschnitt 7 vorgestelit.

Wande kénnen in leichter Stahlrahmen-

bauweise als Teil der tragenden Struktur

oder als nichttragende Elemente inner-

halb einer primaren Stahlrahmenkonstruk-

tionen ausgebildet werden. Es gibt drei

allgemeine Formen von Wanden Stahl-

leichtbauweise:

+ Tragende Wéande

* Nichttragende AulRenwéande

*  Trennwdnde mit und ohne Schall-
schutzfunktion

Tragende Wande kdnnen zur Abstiitzung
von Leichtbaudecken in Verbindung mit
C-Profilen oder Kassettendecken genutzt

Abbildung 4.1 Montage von nichttragenden
AuBBenwénden an

Haupttragwerk aus Stahl
Kingspan Architectural

werden. Alternativ kénnen die Verbundde-
cken auch auf umlaufenden C-Profilen
aufliegen. Tragende Wande in Stahlleicht-
bauweise werden bislang in Gebauden
mit bis zu 8 Geschossen eingesetzt.

Nichttragende AuRenwande werden in
Gebauden mit einem Haupttragwerk aus
Stahl oder Beton verwendet. Sie dienen
dem Raumabschluss und der Aufnahme
von Fassaden- und Windlasten. Sie kon-
nen vorgefertigt werden oder in Form von
einzelnen C-Profilen montiert werden.
Dieselbe Konstruktionsart wird auch fiir
leichte Trennwande verwendet.

Tragende Widinde in
Stahlleichtbauweise

Nichttragende
Aullenwdinde

Trennwiéinde mit und ohne
Schallschutzfunktion
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Tragende Wande in Stahlleichtbauweise

Abbildung 4.2 Montage von tragenden
und aussteifenden
Stahlleichtbauwénden
Fusion Building Systems

Beschreibung Tragende Wande in Stahlleichtbauweise bestehen aus C-Profilen mit einer Hohe von
70 bis 150 mm und Blechdicken von 1,6 bis 2,4 mm, die zu zweidimensionalen Wan-
delementen verbunden werden. In der Regel dient die darunterliegende, bereits fertig-
gestellte Decke bei der Montage als Arbeitsplattform. Der Einsatz ausgesteifter Wand-
elemente ist in Abb. 4.2 dargestellt. Die Krafte werden hier direkt durch die Wand
abgetragen. Die Decken liegen zumeist auf einem Z-Profil oberhalb der Wande auf.

Zur Anpassung an die Standardbreiten von Gipskartonplatten von 1,2 oder 2,4 m
werden die Standerprofile mit C-Querschnitt in einem Abstand von 300, 400 oder
600 mm angeordnet. Im Allgemeinen werden innerhalb einer Wand C-Profile einer
GroRe verwendet, wobei neben groRen Offnungen oder in anderen hochbeanspruch-
ten Bereichen mehrere C-Profile angeordnet werden. Zweischalige Wande werden
bevorzugt, es kénnen aber auch einschalige Wande verwendet werden, sofern diese
nicht von Leitungen durchbrochen werden.

Tragende Wande in Stahlleichtbauweise gibt es in den folgenden Formen:

* Zweischalige Wande mit einer Dammung aus Mineralwolle oder Glaswolle zwi-
schen den C-Profilen und zwei Lagen Gipskartonplatten auf den AuRenseiten

» Zweischalige Wande wie oben, jedoch mit einer festen Dammplatte zwischen den
C-Profilen

* Einschalige Wande mit mindestens 100 mm hohen C-Profilen mit dazwischen ge-
legter Mineralwolle. Zwei Lagen Gipskartonplatten werden mit Hilfe von nachgie-
bigen Schienen an den AufRenseiten der C-Profile befestigt.

Diese drei Konstruktionsformen sind in Abb. 4.3 dargestellt. Zweischalige Wande wer-
den vor allem fur Wohnungstrennwande verwendet und haben in der Regel eine Di-
cke von 300 mm. In allen anderen Fallen sind einschalige Wande mit einer Dicke von
150 mm ausreichend.

EUROBUILD in Steel | 15
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C-Proﬁl Effektive Querschnittswiderstand BauteiIWider' Reduziel’ter BauteiIWider'
(H&he x Breite x Wandhéhe . stand infolge stand infolge exzen-

Blechdicke) ) Biegung Druck Knicken trischer Last
(kNm) (kN) (kN) (kN)

70x45x1,2 25 » . 32 18

70 x45x 1,2 3,0 ’ 24 15

100 x45x 1,6 2,5 31 89 53 29

100 x45x 1,6 3,0 ' 40 24

Hinweis: Reduzierte Bauteilwiderstande in dieser Tabelle berlcksichtigen die Exzentrizitat der Druckkraft

Tabelle 4.1 Herstellerangaben zum Bauteilwiderstand von tragenden Wandsténdern mit C-Profil

400 - 600

225 oder 285

(a) zweischalige Wand mit Dammung
zwischen den C-Profilen

70-100
50 _m 250 oder 310

e

(b) zweischalige Wand mit Démmung
zwischen den Wandschalen

2x15

17 i -
= =
(€) Einschalige Wand - Gipskarton mittels
Abbildung 4.3 Unterschiedliche Formen elastischer Schienen befestigt

von tragenden Wénden in
Stahlleichtbauweise
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Hauptkriterien fir den Entwurf Tragende Wande aus leichten Stahlkonstruktionen werden fiir eine Kombination aus
Druck und Biegung aufgrund exzentrischer Lasten aus den Decken bemessen. In
mehrgeschossigen Anwendungen sind in der Regel C-Profile 100 x 1,6 mm im Ab-
stand von 300 bis 600 mm ausreichend. Fir 2-geschossige Wohngebaude kdnnen
auch C-Profile 70 x 1,2 mm verwendet werden.

Die Bauteiltragfahigkeit von C-Profilen auf Druck wird durch die Knickgefahrdung be-
einflusst. Dabei ist die Exzentrizitdt der Normalkraft und die stabilisierende Wirkung
der angeschlossenen Platten zu berticksichtigen. Bei den meisten C-Querschnitten
ist das Knicken um die starke Achse maRRgebend. Knicken um die schwache Achse
wird durch seitliche Halterungen auf halber Héhe oder durch die Beplankung verhin-
dert. Werte fur den Bauteilwiderstand von Wandstandern mit C-Querschnitt sind in
Tabelle 4.1 angegeben. Fiir den Fall dass vertikale Lasten exzentrisch in die Wand
eingeleitet werden (z. B. fiir Decken auf einem Z-Profil Giber der Wand) ist in Tabelle
4.1 eine reduzierte Tragfahigkeit, die die Kombination von Druck und Biegung bertick-
sichtigt, angegeben.

Horizontalaussteifung kann durch folgende MafRnahmen erreicht werden:

* K- oder W-Verbande aus C-Profilen, die auf Zug und Druck wirken

» Kreuzverbande aus Flachstahlelementen, die nur auf Zug wirken

» Schubfeldwirkung der Beplankung aus Sperrholz oder Faserzementplatten

Generell sind Kreuzverbande in hoheren Gebauden am effizientesten. Horizontal-
lasten von bis zu 20 kN kénnen durch ein ausgesteiftes Feld mit 2,4 m Kantenlange
aufgenommen werden.

Zahlreiche Formen der Bekleidung kénnen in Kombination mit auRenliegender Dam-
mung angeordnet werden, siehe Abschnitt 7. Stitzenfreie Dachkonstruktionen kdén-
nen durch Abwandlung dieser Konstruktionsart erzielt werden

Vorteile * Wandelemente kénnen auf jede beliebige Grésse und Lastanforderung zuge-
schnitten werden
» Grosse Fensteroffnungen sind mdéglich
» Kleinere Wandelemente (ca. 2,4 x 2,4 m) kénnen von Hand bewegt werden
» Groflle Wandelemente werden per Kran bewegt und haben kurze Montagezeiten
» Aussteifungselemente kénnen in die Wandelemente integriert werden
* Leichte Konstruktion mit geringem Materialverbrauch

Brandschutz Die Feuerwiderstandsdauer tragender Wande hangt von der Beschaffenheit der Gips-
kartonbeplankung ab. Bei der Brandschutzbemessung ist die kritische Temperatur fiir
die Wandstander bei 400°C anzusetzen. Es kann festgestellt werden, dass bei sorgfal-
tiger Detaillierung bezliglich Schallschutz eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens
60 Minuten erreicht wird.

Schallschutz Details zur Gewahrleistung der Luftschallddmmung von leichten Stahlwanden sind in
Abbildung 4.3 dargestellt.
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Nichtiragende AuBBenwdande

Abbildung 4.4  Nichttragende AuBenwénde
aus Stahl in einer
Verbundkonstruktion

Beschreibung

Hauptkriterien fiir den Entwurf

Nichttragende AuRenwande dienen als Unterstltzung fiir die auflere Gebaudehllle

und sind so konzipiert, dass sie die horizontalen Windlasten und das Gewicht der

Fassade aufnehmen kénnen. Generell unterscheidet man zwei Typen:

+ Einzelne C-Profile (Wandstander), die auf der Baustelle in Schienen auf der Bo-
den- und unter der Deckenplatte montiert werden.

+ Vorgefertigte geschosshohe Wandelemente, die aulRen an den Stiitzen und De-
cken befestigt werden, siehe Abbildung. 4.1

Ein Beispiel fur nichttragende AuRenwande in Kombination mit einem Primartragwerk
aus Stahl zeigt Abbildung 4.4. Fiir AuBenwande kénnen auch geschlitzte oder perfo-
rierte C-Profile verwendet werden, um einen besseren Warmeschutz zu gewahrlei-
sten. Dies wird in Abschnitt 7 naher beschrieben.

Der obere Anschluss der Wandelemente an die Haupttragkonstruktion muss die
Durchbiegungen des Primartragwerks aufnehmen kénnen. Mauerwerk steht in der
Regel auf den Fundamenten oder wird von Edelstahlwinkeln, die am Haupttragwerk
befestigt sind, unterstitzt. Leichte Fassaden sind in der Regel an der ausfachenden
Wand befestigt und werden von ihr getragen.

Nichttragende AuRenwande werden hauptsachlich fiir Windlasten sowie Vertikallasten
aus dem Eigengewicht der Wand und der Fassade bemessen. GroRRe vorgefertigte
Elemente kdnnen sowohl horizontal zwischen den Stiitzen, als auch vertikal zwischen
den Geschossdecken gespannt werden, siehe Abbildung 4.4. Windlasten sind nach
EN 1991-1-4 je nach Lage des Gebaudes, Hohe und Ausrichtung anzusetzen. Ele-
mente an den Gebaudeecken auf der Sid- oder Westseite sind maf3gebend fir die
Bemessung.

Als sinnvolle Abschatzung fiir die Relativverschiebungen zwischen Wand und Haupt-
tragwerk kdnnen folgende Werte angenommen werden (Tragwerksraster 5 m):

* 10 mm — bei Stahltragwerken oder bestehenden Betontragwerken

* 20 mm — bei neu erstellten Betontragwerken

Die Elemente werden am Wandkopf in der Regel im Abstand von 600 mm befestigt.
Die Befestigung muss Sogkrafte aus Wind aufnehmen und vertikal verschieblich
sein.
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Abbildung 4.5 Vorgefertigte Wandelemente
mit AuBenhlille und Fenstern
Ruukki

Vorteile

Brandschutz

Schallschutz

Wanddicke

WANDE

* Schnelles Bausystem, das mit Stahl- und Betonkonstruktionen funktioniert
* Leichte Konstruktion, mit wenig vor Ort anfallendem Abfallmaterial

+  GroRe Offnungen realisierbar.

+ Wandelemente kénnen vorgefertigt oder vor Ort installiert werden

» Elemente kénnen inklusive der Auflenhaut vorgefertigt werden

Der Feuerwiderstand einer AuRenwand sollte ausreichen, um den Uberschlag von
Rauch und Flammen von Stockwerk zu Stockwerk zu verhindern. Normalerweise ist
eine Feuerwiderstandsdauer von 30 oder 60 Minuten erforderlich, die durch ein oder
zwei Lagen Gipskartonplatten mit 12 mm Dicke erreicht wird. Besondere Details sind
aufgrund des verschieblichen Anschlusses am Randtréger vorzusehen. In einigen Fal-
len werden die Wande fiir den Brandschutz der Randtrager herangezogen.

Die Anforderungen an eine Schallisolierung bei AuRenwanden hangen vor allem von
der Art der verwendeten Fassade ab. Generell wird bei Auenwanden mit leichter
Bekleidung ein Schalldamm-Maf von mindestens 30 dB erreicht.

Die Gesamtdicke der Wand hangt von der Dicke der Warmedammschicht und der Art
der Fassade ab. Nahere Hinweise finden sich in Abschnitt 7.

04
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Trennwande mit und ohne Schallschutzfunktion

Abbildung 4.6 Montage von
Gipskartonplatten an
nichttragender Wand

Beschreibung

Trennwande zwischen einzelnen Teilen eines Gebaudes oder zwischen Wohnungen
mussen ausreichenden Schallschutz gewahrleisten. Diese Wande dienen haufig
auch der Aufteilung in einzelne Brandabschnitte. Trennwande kénnen, wie oben be-
schrieben, auch eine tragende Funktion haben oder als nichttragende Wande inner-
halb eines primaren Stahl- oder Betontragwerks ausgefiihrt werden.

Nichttragende Wande ohne Schall- oder Brandschutzfunktion werden als leichte
Trennwande bezeichnet. Leichte Trennwande kdnnen ohne Auswirkungen auf die
Funktion des Gebaudes entfernt werden.

Dinnwandige C-Profile, die fur Wohnungstrennwande und leichte Trennwande einge-
setzt werden, sind 55 bis 100 mm hoch mit Blechdicken von 0,55 bis 1,5 mm.

Generell gibt es zwei Arten von Trennwanden, siehe auch Abbildung 4.3:

» Zweischalige Wande mit zwei Lagen direkt befestigten Gipskartonplatten

» Einschalige Wande mit zwei Lagen Gipskartonplatten, die mittels nachgiebigen
Schienen befestigt werden

Zur Aufnahme von Verformungen des Haupttragwerks sollten am oberen Wandan-
schluss Vorkehrungen getroffen werden.
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Hauptkriterien fir den Entwurf

Vorteile

Brandschutz

Schallschutz

Wanddicke

WANDE | 04

Ein- und zweischalige Wande beider Typen erreichen den gewiinschten Schallschutz-
wert durch den Einsatz mehrerer Lagen Gipskartonplatten. Die Montage einer Trenn-
wand im Bereich eines Verbandes ist in Abbildung 4.6 dargestellt. Eine zweischalige
Wand ist weniger anfallig fiir Schallbriicken infolge von durchgefiihrten Leitungen als
eine einschalige Wand.

» Schnelle Bauweise

» Hervorragende Luftschalldammung

» Alle nichttragenden Wande kénnen beliebig verandert werden

* Minimaler Materialverbrauch, geringe Abfallproduktion

» Eigengewicht von weniger als 0,5 kN/m? bezogen auf die Grundflache

Nichttragende Wande, die den akustischen Anforderungen entsprechen, erreichen im
Allgemeinen auch eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 60 Minuten.

Wohnungstrennwande werden in der Regel fur ein Schallddmm-Maf von 52 dB ohne
Korrekturfaktor fir niedrige Frequenzen bzw. 45 dB mit einem derartigen Korrektur-
faktor ausgelegt. Geeignete Details fur Wohnungstrennwande sind in Abbildung 4.3
dargestellt.

Typische Wanddicken sind:

« Zweischalige Wohnungstrennwénde 300 mm
» Einschalige Wohnungstrennwande 200 mm
» Leichte Trennwande 100 mm
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05 Primartragwerke aus

Stanhl

Dieser Abschnitt beschreibt die verschiedenen Formen von Stahlbauele-
menten, die fiir das Haupttragwerk von mehrgeschossigen Wohngebéau-
den verwendet werden kénnen. Es werden die Merkmale der wichtigsten
Haupttragglieder aus Stahl und deren Kombination mit zuvor beschrie-
benen leichten Decken- und Wandsystemen vorgestelit.

Fir mehrgeschossige Wohngebaude, bei

denen groRere stltzenfreie Bereiche ge-

fordert sind, ist eine primare Stahlkon-

struktion die bevorzugte Option. Verschie-

dene Systeme werden in dieser Broschiire

vorgestellt:

» Stahltragwerke mit Decken aus Be-
tonfertigteilen

* Verbundtragwerke mit Verbundde-
cken

* Integrierte Deckentrager bzw. Slim-
Floor-Bauweise

» Umgekehrte Stahltrager, wie z. B. das
Slimline-System

Abbildung 5.1  Stahltragwerk mit
ASB-Profilen und
Verbundrippendecken im
Bauzustand

Die Raster der Trennwénde und der Tra-
ger in einem Stahltragwerk werden in der
Regel aufeinander abgestimmt. Durch
Verwendung integrierter Trager kdnnen
Innenwande beliebig angeordnet werden,
da keine Trager aus der Decke hervorste-
hen (Abbildung 5.1). Integrierte Trager
kénnen mit einer Vielzahl von Deckensy-
stemen, einschliellich Verbundrippende-
cken, Betonfertigteilen und Stahlleicht-
baudecken kombiniert werden.

Fur die Stitzen werden in der Regel HE-
Querschnitte oder quadratische Hohlpro-
file (QHP) verwendet, deren Breite so ge-
wahlt wird, dass sie in die Wande integriert
werden kénnen.

Stahltragwerke und
Betonfertigteildecken

Verbunddtrdger und
Verbunddecken

Integrierte Tréiger /
Slim-Floor-Bauweise

~Umgekehrte”
Stahltrdger / Slimline
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Stahltragwerke und Betonfertigteildecken

Abbildung 5.2 Montage von Betonfertigteilen
auf Stahltrégern

Beschreibung Bei Stahltragwerken mit Decken aus Betonfertigteilen liegen die Fertigteile auf dem
Obergurt der Stahltrager auf. Eine Verbundwirkung kann durch aufgeschweifte Kopf-
bolzendulbel erzielt werden. Die Breite der Flansche ist so zu wahlen, dass ausrei-
chende Auflagertiefen der Fertigteile und wirksame Krafteinleitung der Schubdiibel
gewahrleistet sind. Das Mindestmal liegt bei 190 mm, was zur Verwendung groRRerer
IPE-Profile bzw. von HE-Profilen flhrt.

Es werden zwei Arten von Decken aus Betonfertigteilen in Kombination mit Stahlun-

terzligen unterschieden:

» Teilfertigteile, die durch einen Aufbeton vor Ort zu einer Vollplatte erganzt werden.
Diese wirken zumeist mit den Tragern als Verbundquerschnitt. Spannweiten von
2,5 bis 4 m sind die Regel.

* Spannbetonhohlplatten (150-250 mm dick), die in der Regel ohne Verbundwirkung
eingesetzt werden. Der Ansatz einer Verbundwirkung ist in Kombination mit einer
dinnen Aufbetonschicht moglich. Typische Spannweiten liegen zwischen 5 und
9m.

Betonfertigteile konnen auch in Kombination mit integrierten Deckentradgern zum Ein-
satz kommen. Dies wird im weiteren Verlauf beschrieben.

Hauptkriterien fiir den Entwurf Beim Entwurf der Stahltrager, die die Betonfertigkeile tragen, ist die Gewahrleistung
einer minimalen Obergurtbreite fur die Montage der Fertigteile und — im Falle eines
Verbundtragwerks — fur die Anordnung der Kopfbolzendiibel das wichtigste Entwurfs-
kriterium. Aus diesem Grund werden in der Regel breitere und hohere Stahlprofile
verwendet, deren wirtschaftlicher Einsatzbereich gréfiere Spannweiten sind.

Eine diinne Aufbetonschicht (min. 60 mm) wird aus Schallschutzgriinden in Wohnge-
bauden in der Regel erforderlich. Diese hilft auch bei der Erfillung der Brandschutz-
anforderungen und tragt durch Bewehrung zur ,Robustheit‘ des Tragwerks bei.
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Vorteile

Brandschutz

Schallschutz

Lasten und Verformungen

Tabelle 5.1 Deckendicken fiir Stahltrdger
mit Spannbetonhohldielen

*  GrofRe Spannweiten fir Trager und Decken

* Hoher Vorfertigungsgrad, trockene Bauweise

» Gute Schallschutzeigenschaften

+ Stahltrager kdnnen auf die Wande abgestimmt und darin verborgen werden

Betonfertigteilplatten kdnnen bis zu 90 Minuten Feuerwiderstand ohne Aufbeton oder
bis zu 120 Minuten durch einen bewehrten Aufbeton und Bewehrungsstabe, die in die
Hohlrdume der Platten eingelegt und dort vergossen und verankert werden, errei-
chen.

Fir den Brandschutz der Stahltrdger kommen folgende Systeme in Frage:
* Bekleidung mit Platten

»  Spritzputz

» dadmmschichtbildende Beschichtung

Betonfertigteilplatten mit einer Aufbetonschicht oder einem Estrich erzielen ausge-
zeichnete Schalldamm-Werte.

Stahltrager zur Unterstiitzung vorgefertigter Betonplatten sind relativ hoch. Fur die
Vorbemessung kann ein eine Spannweite:Hohe-Verhaltnis von etwa 18 angenommen
werden. Durchbiegungen unter Verkehrslasten treten in einer GrofRenordnung von
Spannweite/360 auf.

Fir den Vorentwurf sollte die Gesamthéhe des Deckenpakets fir Stahltrager mit
Spannbetonhohlplatten nach Tabelle 5.1 angesetzt werden.

Tragerspannweite Deckenspannweite Gesamthohe
(m) (m) (mm)
6 6 600
8 6 700
8 8 800
10 6 800
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Verbunddtrager und Verbunddecken mit Profilblechen
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Abbildung 5.3 Verbunddecken und ===
Verbundtréger aus Cellform- - = e
Profilen P - - —— |
Beschreibung Verbunddecken werden auf dem Obergurt der Stahltrdger mit |- oder H-Querschnitt

angeordnet. Durch Aufschweiflen von Kopfbolzendiibeln durch das Profilblech wird
eine Verbundwirkung mit dem Trager erzielt. Verbundtrager sind in allen Bausektoren
weit verbreitet und werden auch im Wohnungsbau verwendet. In diesem Fall sind je-
doch die Spannweiten relativ kurz (5 bis 9 m). Die Verbundwirkung erhéht die Tragfa-
higkeit und Steifigkeit der Trager.

Die Spannweite der Deckenplatte hangt von der Héhe des Profilblechs und von der
Frage, ob eine Montageunterstiitzung méglich ist, ab. Ubliche Spannweiten reichen
von 3 m bei Profilblechen mit 50 bis 60 mm Hohe bis zu 4 bis 4,5 m bei Profilblechen
mit 80 bis 100 mm Hdéhe (siehe Abschnitt 3).

Hauptkriterien fiir den Entwurf Das wichtigste Kriterium im Verbundbau ist, die Deckenhdhe zu minimieren und gleich-
zeitig ausreichende Steifigkeit zu gewahrleisten. Daher werden im Wohnungsbau, bei
Spannweiten von 5 bis 9 m, haufig niedrige HE-Querschnitte verwendet. Die Trager
werden in einer abgehangten Decke oder in den Trennwéanden verborgen.

In der Regel werden Trager und Platte so ausgewahlt, dass die Montage des Pro-
filblechs ohne Abstiitzung erfolgen kann, siehe Tabelle 3.2. Verbundtrager kdnnen
Stegoffnungen fir Leitungen aufweisen oder als Cellformtrager konstruiert sein (Abbil-
dung 5.3). Weitgespannte Verbundtrager kénnen als Unterkonstruktion fur eine aufge-
hende Konstruktion in Stahlleichtbauweise dienen.

Vorteile * Hohe Steifigkeit, geringe Bauhdhe
»  HE-Profile kdnnen verwendet werden, um die Bauhéhe zu minimieren
»  Gute Schallschutzeigenschaften
» Wande kénnen auf Trager abgestimmt werden, um diese zu integrieren
»  Weitgespannte Verbundtrager kdnnen dazu dienen, stiitzenfreien Raum in den unteren
Geschossen zu schaffen
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H B H
,.‘,'.7.;:;;‘3:‘:',',‘;344: 130 . '
,,,,:,,ﬁ,,,‘;fg: 130
Spannrichtung
A e
IPE D HE D
N S
(@) Grundriss (b) Minimales Tragergewicht (c) Minimale Profilh6he
Spannweite der Haupttréager (B) Spannweite der Nebentrager (A)

6m 8m 10 m 12 m
5m IPE 240 IPE 300 IPE 360 IPE 450
6m IPE 240 IPE 330 IPE 400 IPE 450
7m IPE 270 IPE 330 IPE 400 IPE 500
8 m* IPE 300 IPE 360 IPE 450 IPE 550

* erfordert den Einsatz eines 80 mm hohen Profilblechs und einer 150 mm dicken Platte
(a) Erforderliche Querschnitte fiir Nebentrédger
Spannweite der Haupttrager (B) Spannweite der Nebentréager (A)

6m 8m 10 m 12m
5m IPE 270 IPE 300 IPE 330 IPE 400
6m IPE 270 IPE 300 IPE 360 IPE 450
7m IPE 300 IPE 330 IPE 400 IPE 500
8 m* IPE 300 IPE 360 IPE 450 IPE 550

(b) Erforderliche Querschnitte fiir Haupttrager

Tabelle 5.2 Vorbemessungstafel fiir Verbundtréger

Brandschutz

Schallschutz

Lasten und Verformungen

Verbunddecken mit Mattenbewehrung erreichen eine Feuerwiderstandsdauer von bis
zu 120 Minuten, vorausgesetzt sie sind als Durchlauftrager Gber den Haupttragern
ausgefiihrt. Zusatzliche Bewehrung kann in hochbeanspruchten Bereichen (z.B. Ma-
schinenrdume) in den Rippen der Platten angeordnet werden. Der Brandschutz der
Trager kann durch dieselben Malinahmen wie im vorigen Abschnitt beschrieben er-
reicht werden.

Verbunddecken erreichen in Verbindung mit elastischen Bodenbelagen eine hervor-
ragende Schallisolierung. Die kritische Stelle ist der Anschluss zwischen Trennwan-
den und Stahltréager. Der Raum zwischen den Rippen muss mit Mineralwolle ausge-
fullt werden, um die Schalltibertragung an dieser Stelle zu verhindern.

Verbundtrager in Verbindung mit Verbunddecken sind relativ schlank. Fiir die Vorbe-
messung kann ein Spannweite:Hohe-Verhaltnis von 24 angenommen werden. MaR-
gebend fiir die Bemessung ist die Begrenzung der Gesamtdurchbiegungen unter Ver-
kehrslasten auf L/200. Die Durchbiegung des Stahltrégers resultiert aus dem Gewicht
des nassen Beton in der Bauphase. Tabelle 5.2 kann fir Verbunddecken mit einer
Deckendicke von 130 mm verwendet werden (aulRer *).
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Integrierte Trager oder Slim-Floor-Bauweise

Abbildung 5.4 Integrierte Deckentrager und
Spannbetonhohldielen

Beschreibung

Hauptkriterien fiir den Entwurf

Vorteile

Brandschutz

Das Slim-Floor-System ist ein Deckensystem mit geringer Bauhohe, bestehend aus
integrierten Stahltrédgern, die Spannbetonhohlplatten oder Verbundrippendecken tra-
gen. Platten und Trager sind in einer Ebene angeordnet. Es gibt unterschiedliche Vari-
anten:

* HE-Querschnitte mit untergeschweilter Platte

« Halbierte IPE-Profile, die auf ein Untergurtblech geschweil}t sind

*  Gewalzte ASB-Profile mit asymmetrischem Querschnitt

» Rechteckhohlprofile mit untergeschweilter Platte, zumeist fiir Randtrager

Werden integrierte Trager in Kombination mit Spannbetonhohldielen verwendet, wie in
Abbildung 5.4, ist die Spannweite der Platten haufig gréRer als die der Trager. In der
Regel wird eine diinne Aufbetonschicht angeordnet. Slim-Floor-Decken werden auf
minimale Bauhéhe optimiert.

Integrierte Trager in Kombination mit Spannbetonhohldielen werden so angeordnet,
dass sich eine Plattenspannweite von bis zu 9 m und Trégerspannweiten von 6 bis
7,5 m ergeben. MalRgebend fir die Bemessung ist die Torsionsbeanspruchung aus
ungleiche Lasten in den angrenzenden Feldern, z.B. im Bauzustand.

Integrierte Trager mit Verbundrippendecken kénnen bei einem Tragerabstand von 6 m
bis zu 9 m Uberspannen.

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

» Ebene Deckenunterseiten erlauben flexible Anordnung nichttragender Wande.

« ,Trockene” Bauweise mit hohem Vorfertigungsgrad und kurzen Montagezeiten

» Geringe Bauhohe fiihrt zu geringer Gesamthéhe des Deckenpakets

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 im Bereich der Anschlisse zwi-
schen Stahltrager und Deckenplatte ist erforderlich, um die Tragfahigkeit im Brandfall
zu gewabhrleisten.
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Schallschutz Integrierte Trager mit Decken aus Spannbetonhohldielen und Aufbeton oder mit Ver-
bundrippendecken erreichen eine hervorragende Schallddmmung. Spezielle Details
kénnen zur Gewahrleistung von Schall- und Brandschutz erforderlich werden.

Lasten und Verformungen Die erforderlichen Querschnitte fiir Trager mit einer 12 mm dicken angeschweilten
Untergurtplatte bei Verwendung von Spannbetonhohldielen sind in Tabelle 5.3 aufge-
fuhrt. Bei Verwendung von ASB-Querschnitten und Verbundrippendecken gilt Tabelle
5.4. Die Gesamthohe des Deckenpakets einschlieRlich Beplankungen betragt 350 bis

450 mm.
B
: — — A (m) Ds
D g — o g 22 60-100 ey E————e]
—A-'- ‘_-;_ <6 150
N . e D <7 200
77777 REH AR S : <8 250
. <10 320
Spannrichtung
(a) Grundriss (b) Schnitt durch integrierten Trager (c) Minimale Dicke der Betonfertigteile
. Spannweite der integrierten Tréager (B)
Spannweite der Decke (A)
6m 8m 10 m
6 m HE 220A HE 280A HE 300B
7m HE 240A HE 280B HE 320B
8m HE 240B HE 300B HE 340B
Deckendicke so gewahlt, dass keine Unterstltzung erforderlich ist
Tabelle 5.3 Vorbemessungstafeln fiir integrierte Deckentréager bei Verwendung von Spannbetonhohldielen

ar B ar
75-100
A \J\ 225
Spannrichtung
(@) Grundriss (b) Schnitt durch ein ASB-Profil
. Spannweite der ASB-Trager (B)
Spannweite der Decke (A)
6 m 8m 10 m

6 m 280 ASB 100 280 ASB 136 300 ASB 196
7m 280 ASB 100 300 ASB 153 300 ASB 249
8 m 280 ASB 136 300 ASB 153 300 ASB 249

Tabelle 5.4 Vorbemessungstafeln fiir ASB-Tréger im Slimdek-System
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~umgekehrte* Stahltrager / Slimline

Abbildung 5.5 ,Umgekehrte” Stahltrager
(Slimline)

Beschreibung Das Deckensystem Slimline besteht aus parallel angeordneten Stahltragern, an deren
Untergurt eine Betonplatte anbetoniert ist, siehe Abbildung 5.5. Der Raum zwischen
den im Abstand von 600 mm angeordneten Stahltragern kann fir die Leitungsfihrung
genutzt werden. Auf die Konstruktion wird ein (demontierbarer) Boden aufgelegt.

Hauptkriterien fiir den Entwurf Das Slimline-System wird in Form von vorgefertigten Elemtenten mit bis zu 2,4 m Brei-
te, die direkt auf die Haupttrager aufgelegt werden, hergestellt. Daher ist die Gesamt-
héhe aus Neben- und Haupttragern von entscheidender Bedeutung. Die Lage der
Haupttrager sollte sorgfaltig geplant werden, damit diese in den Trennwanden ver-
schwinden kénnen.

Dieses System kann Spannweiten bis zu 12 m erreichen. Die Betonplatte ist in der
Regel 70 bis 100 mm dick. Leitungen und Beleuchtung kénnen in die Platte integriert
werden.

Vorteile * Hoher Vorfertigungsgrad und grofe Spannweiten
« Trockene" Bauweise
» Einfache Installation und Wartung von technischen Einbauten
« Saubere Deckenuntersicht

Brandschutz Das Slimline-System erreicht aufgrund der umgekehrten Betonplatte bei einer Platten-
dicke von 100 mm ohne weitere MalRnahmen eine Feuerwiderstandsdauer von 90
Minuten. Die Haupttrager sollten konventionell gegen Feuer geschitzt werden.

Schallschutz Dieses System erreicht ein hervorragendes Schallddmm-MaR, wenn die Fugen zwi-
schen den Fertigteilen ordnungsgemal verschlossen werden.

Lasten und Verformungen Das maximale Verhaltnis von Spannweite zu Tragerhéhe der teilweise einbetonierten
Trager betragt ca. 18. Die optimale Spannweite der Slimline-Elemente liegt bei 8 bis
10 m bei einer Gesamtdicke der Decke von 500 bis 600 mm (ohne die Haupttrager).
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06 Modulbauweilse

Dieser Abschnitt beschreibt die verschiedenen Formen der modularen
Bauweise mit 3-dimensionalen Einheiten. Gebdude kénnen vollstéandig
aus tragenden Modulen bestehen, oder in Form eines ,hybriden“ Sy-
stems aus tragender Primérkonstruktion in Kombination mit Modulen ge-

plant werden.

Die Modulbauweise verwendet tragende 3-
dimensionale Einheiten, die zu selbsttra-
genden Strukturen bis zu einer Hohe von 8
Geschossen kombiniert werden kdnnen.
Die Module mit Abmessungen, die auf
Transport und Montage optimiert sind, wer-
den in der Fabrik unter kontrollierten Bedin-
gungen in Serienfertigung hergestellt

Die Modulbauweise wird am effektivsten
beim Bau von Hotels, Wohnheimen und
Sozialwohnungen eingesetzt, da aufgrund
der GroRRe Vorteile bei der Herstellung er-
Zielt werden kénnen, siehe Abbildung 6.1.

Abbildung 6.1 Wohngebé&ude in
Modulbauweise mit
integrierten Balkonen,
London
AHMA Architects & Yorkon

Es gibt drei generelle Typologien in der Mo-

dulbauweise:

« Vollstdndig modulare Konstruktion mit
tragenden Modulen

*  Module in Kombination mit tragender
Primar- oder Aussteifungskonstrukti-
on

» Nichttragende Kiichen- oder Sanitar-
zellen

Die ersten beiden Varianten werden im
Folgenden beschrieben, nicht aber reine
Kilichen- oder Sanitarzellen, da sie in der
Regel kleiner und nichttragend sind.

Vollstédndig modulare
Konstruktion

Modulbauweise in
Kombination mit
Stahlrahmen
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Vollstandig modulare Konstruktion

Abbildung 6.2 Modul mit tragenden Wénden
Terrapin

Beschreibung

Hauptkriterien fiir den Entwurf

| TR

Es gibt drei Arten von Modulen:

* Module, bei denen Vertikallasten durch die Seitenwande an das darunterliegende
Modul Ubertragen werden - siehe Abbildung 6.2.

* Module mit ganz oder teilweise offenen Seiten, bei denen Vertikallasten von Rand-
trégern und Eckstlitzen aufgenommen - sieche Abbildung 6.3.

» Nichttragende Module, die auf dem Boden oder einer separaten Konstruktion ste-
hen.

Es gibt viele ,hybride“ Formen der Modulbauweise, bei denen Module mit anderen

tragenden Elementen kombiniert werden:

*  Module auf einem Stahl- oder Betonsockel, um den entstehenden Raum fir Ge-
werbe oder Parkplatze zu nutzen

*  Module kombiniert mit 2-dimensionalen Decken- oder WWandelementen

Module verwenden Eckstlitzen aus quadratischen Hohlprofilen oder Winkeln und
Leichtbaukonstruktionen fiir Decken und Wande, die ahnlich wie die Systeme in den
Abschnitten 3 und 4 aufgebaut sind.

Die wichtigsten Entwurfskriterien bei modularen Systemen sind:

« Die Méglichkeit der Nutzung sich immer wiederholender Elemente

* Anforderungen an Transport und Montage

*  Moglichkeit freie Flachen zu kreieren, falls erforderlich

»  Gebaudehdhe und Notwendigkeit von Freiflachen, vor allem im Erdgeschoss

Module werden mit einer Breite von 2,7 bis 4,2 m hergestellt. Das entspricht der maxi-
malen Breite fur den Transport auf den meisten gréReren Strafen. Innenabmessungen
von bis zu 3,6 m sind fur die Wohnnutzung zweckmaRig (3,8 m AuRenmaf). Modullan-
gen von bis zu 12 m kénnen realisiert werden, wobei 7,5 bis 9 m gebrauchlich sind.

Der Grundriss eines typischen modularen Gebaudes, bei dem angrenzende Module
zu gréfReren Rdumen kombiniert werden, ist in Abbildung 6.3 dargestellt.

06
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Abbildung 6.2 Modul mit Randtrdgern und
Eckstlitzen
Kingspan

Vorteile

Brandschutz

Schallschutz

Lasten und Verformungen

* Kurze Bauzeiten (bis zu 60% schneller als traditionelle Verfahren)

* Verbesserte Qualitat durch industrielle Fertigung.

* Ausgezeichneter Schallschutz durch Verwendung von zweischaligen Wanden
und Decken

» \Vorteile bei Grof3projekten durch sich wiederholende modulare Einheiten

+ Teilweise offene Module sind fiir Wohnungen gut geeignet

Eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten wird durch die Verwendung von zwei
Lagen von feuerbesténdigen Platten an Wanden und Decke gewahrleistet. Es ist
auch notwendig, ,Feuersperren” zwischen den Modulen anzuordnen, um den Durch-
gang von Rauch und Feuer zu verhindern.

Aufgrund der zweischaligen Ausfiihrung von Wanden und Decken wird ein hohes
Schallddmm-Mal (Uber 60 dB) erreicht.

Der Entwurf der Module wird beeinflusst durch:

» Tragfahigkeit der Wandstander

« Stabilitat unter Windlasten

* Robustheit gegeniiber auRergewdhnlichen Einwirkungen

Bei 4-seitigen Modulen kann ausreichende Stabilitdt durch geeignete Verbande in
den Wanden oder schubsteife Beplankung erzielt werden. Bei Modulen mit Stiitzen in
den Ecken, wie in Abbildung 6.2, wird der Entwurf durch die Tragfahigkeit der Stiitzen
infolge Druck und der Randtréager infolge Biegung bestimmt. Derartige Module und
teilweise offene Module mussen in der Regel durch eine separate Struktur ausgesteift
werden. An den Ecken werden die Module miteinander verbunden, so dass sie zu-
sammen wirken kénnen.
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Wohn-/Esszimmer Schlafzimmer

Abstellraum

Ein-Zimmer-Einheit
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N Wohn-/Esszimmer Schlafen 1 Schlafen 2
Abbildung 6.3 Grundriss eines

Wohngebé&udes in

Modulbauweise - Module Balkon

abwechselnd schraffiert

dargestellt

Deckenpaket und Wanddicken Die Hohe des Deckenpakets ist abhangig von der Gesamthéhe aus Modulboden und

-decke und kann wie folgt angenommen werden:

* 400 mm bei kleineren Modulen (< 3.6 m Breite)

* 500 mm bei grofReren Modulen (< 4.2 m Breite)

* 600 mm bei einseitig offenen Modulen mit Randtragern

Die kombinierte Breite aus zwei angrenzenden Wanden der Module betragt ca.:
* 250 mm fir Module in Gebauden mit geringer Hohe
* 300 mm fir Module mit Eckstltzen in mehrgeschossigen Gebauden

Der Raum zwischen den Modulen kann Montagetoleranzen aufnehmen. Balkone
kénnen innerhalb der Module angeordnet werden, wie in Abbildung 6.1. Alternativ
kénnen auskragende Balkone an den Eckstltzen befestigt werden. Treppen-Module
konnen auch im Rahmen des modularen Konzepts realisiert werden. Dies kann sich
auf die Hohe des Deckenpakets auswirken. In diesem Fall wird fiir die Planung der
Ansatz einer 500 mm hohen Zone fiir Boden und Decken empfohlen.
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Modulbauweise in Kombination mit Stahlrahmen

Abbildung 6.6 Gebédude in Modulbauweise
auf einem stéhlernen
Sockel mit aussteifendem
Treppenkern

Beschreibung

Hauptkriterien fir den Entwurf

Vorteile

Brandschutz

Bei vielen Gebaudearten werden grofere stiitzenfreie Flachen gefordert. In diesen

Fallen kénnen Module mit einer tragenden Priméarkonstruktion aus Stahl kombiniert

werden. Hierbei sind drei unterschiedliche Konstruktionsvarianten méglich:

» Module auf einem ,Sockel”, dessen Stiitzabstéande einem Vielfachen der Modulab-
messungen entsprechen

» Module mit offenen oder teilweise offenen Seiten, die geschossweise durch eine
tragende Stahlrahmenkonstruktion abgefangen werden

* Modulbauweise in Kombination mit aussteifenden Verbanden oder Betonkernen

Werden die Module durch einen Kern stabilisiert oder von einer Sockelkonstruktion
getragen, so folgt ihr Entwurf denselben Kriterien wie zuvor beschrieben. Bei Anord-
nung einer separaten Rahmenkonstruktion kénnen die Module nichttragend ausge-
fihrt werden. Ein Beispiel fur ein modulares Tragwerk auf einem Sockel, das durch
einen Treppenkern aus Stahl ausgesteift wird, zeigen die Abbildungen 6.6 und 6.7.

Bei hybrider Bauweise mit einer tragenden Stahlkonstruktion haben die Module ahn-
liche Abmessungen wie die zuvor beschriebenen tragenden Module. Die Trager des
Primartragwerks befinden sich unter den tragenden Wanden der Module. Bei Anord-
nung von Parkplatzen im Erd- oder Untergeschoss werden zwei 3,6 m breiten Modu-
len auf einer tragenden Konstruktion mit 7,2 m Spannweite angeordnet. Dies ent-
spricht 3 Parkplatzen.

Der kombinierte Einsatz von Modulen und flachigen Decken ist von Vorteil, wenn fir
hochinstallierte Bereiche, wie Kiichen und Bader, Fertigzellen verwendet werden, wie
in Abbildung 6.8 dargestellt.

» Keine Begrenzung der Gebaudehohe.
» Sockelgeschoss schafft stiitzenfreien Raum, z.B. fiir eine Tiefgarage
*  Geeignet firr eine Mischnutzung aus Gewerbe und Wohnen

Der Brandschutz der Stahlkonstruktion sollte konventionell erfolgen. Dammschichtbil-
dende Beschichtungen sind hierbei das bevorzugte System, um die Abmessungen
der tragenden Bauteile nicht zu erhéhen. Die Verwendung von quadratischen Hohl-
profilen fir die Stutzen ist vorteilhaft.
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Abbildung 6.7 Fertiggestelltes Gebdude aus
Abbildung 6.7
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Abbildung 6.8 Kombinierte Anwendung von
modularer und traditioneller 6500 7400 6500
Stahlbauweise
Schallschutz Aufgrund der zweischaligen Ausfihrung von Wanden und Decken wird ein hohes
Schalldamm-Mal (iiber 60 dB) erreicht.
Lasten und Verformungen Die Stahltrager sind fiir kombinierte Biegung und Torsion zu bemessen um ungleiche

Lasten benachbarter Module zu beriicksichtigen. Asymmetrische Stahlprofile kdnnen
vorteilhaft sein.

EUROBUILD in Steel | 35



07 | BEST PRACTICE IN EUROPA - WOHNUNGSBAU

07 Fassaden & DAcher

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber verschiedene Fassadensys-
teme, die in Kombination mit Wanden in Stahlleichtbauweise verwendet
werden kénnen. Die Merkmale der Fassaden werden vor allem in Bezug
auf ihre Warmeschutzeigenschaften vorgestellt. Dachkonstruktionen in
Stahlbauweise werden ebenfalls prasentiert.

Fassadensysteme werden von AuRen-
wanden in Stahlleichtbauweise unter-
stitzt, die wiederum als tragende Wande
oder alternativ als Ausfachungen inner-
halb einer primaren Stahl- oder Betonkon-
struktion wirken. Fir beide Systeme gel-
ten die gleichen Grundsatze und Details.

Drei Arten von Fassadensystemen sind:

» Mauerwerk, das in der Regel vertikale
Lasten selbst abtragt und horizontal
an den Wanden befestigt ist

» Bekleidung mit Blechen oder anderen
Fassadenplatten

*  Warmedammverbundsysteme

Abbildung 7.1  Wohngebéude in
Stahlleichtbauweise mit
Metallfassade in Glasgow
Peck and Reid Architects &
Metsec

Die prinzipiellen Entwurfsanforderungen
sind Wetterschutz, Warmedammung und
Luftdichtheit. Die Einzelheiten dieser Fas-
saden werden im Folgenden vorgestellt.

Dachkonstruktionen aus Stahl kénnen mit
Dachtragern,  Pfetten, = Sandwichele-

menten oder Profilblechen und Warme-
dammung ausgefihrt werden. Um den
Dachraum optimal als Wohnflache zu nut-
zen, konnen stiitzenfreie Konstruktionen
realisiert werden.

Fassaden

Ddicher
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Fassaden

VA

E

Abbildung 7.2  Wéarmeddmmverbundsystem
in Kombination mit
Terrakotta-Platten auf
nichttragender AuBenwand in
Stahlleichtbauweise

AN~
NEW 5V

N
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Beschreibung Es gibt zwei allgemeine Arten von Fassaden, die fiir den Einsatz in Kombination mit
den zuvor beschriebenen der AuRenwandsystemen geeignet sind:
» Fassaden, die auf dem Boden oder den Decken stehen, wie Mauerwerk.
» Leichte Bekleidungen, die an den Stahlleichtbauwanden befestigt sind.

In mehrgeschossigen Gebauden missen Zwischenstiitzungen des Mauerwerks in
Form von Edelstahlwinkeln an den Randtragern angeordnet werden. Leichte Beklei-
dungen sind in verschiedenen Formen verfligbar, wie z.B.:

*  Warmedammverbundsysteme

+ Tonplatten oder Klinker auf horizontalen Schienen

* Metallische Bekleidungen, z.B. Sandwichelemente

» Verschiedene Arten von Fassadenplatten

Werden Glasscheiben verwendet, sind sie oft in die Wand integriert oder mit Hilfe einer
separaten Unterkonstruktion direkt an den Decken befestigt.

Stahlleichtbauwande kdnnen bereits mit der AufRenbekleidung vorgefertigt werden, da-
bei miissen die Anschlusspunkte sorgfaltig detailliert werden. Beispiele fiir vorgefertig-
te Wandelemente sind in den Abbildungen 4.1 und 4.5 dargestellt.
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Hauptkriterien fir den Entwurf

Abbildung 7.3 Gemauerte Fassade
befestigt an nichttragender

AulBenwand in
Stahlleichtbauweise

Die wichtigsten Entwurfsaspekte bei der Wahl der Fassade sind:

» \Vertikale und horizontale Befestigung der Verkleidung

» Gewahrleistung der erforderlichen Warmedammung mit minimalen Kaltebricken
+  Anordnung von Offnungen (Fenster und Tiiren)

» Maoglichkeit fur die Vorfertigung der AuRenwande inkl. Fassade

Bei der Verwendung von AuRenwanden in Stahlleichtbauweise zur Unterstltzung der
Fassade wird die Dammung normalerweise auen auf die leichten Stahlelemente
aufgebracht und durch zusatzliche Mineralwolle zwischen den Wandstandern er-
ganzt.

Mauerwerk wird mit Hilfe von Mauerwerksankern an vertikalen Schienen im Abstand
von ca. 600 mm befestigt, die durch die Warmedammung mit den Wandstandern
verschraubt sind, siehe Abbildung 7.3. Die Mauerwerksanker werden in jeder fiinften
Schicht (bzw. im Abstand von 375 mm) angeordnet, was 2,5 Ankern pro m? entspricht.
Um Offnungen herum sind weitere Anker erforderlich.

Mauerwerk ist bis zu einer Hohe von 12 m (4 Geschosse) selbsttragend. Fiir hdhere
Gebaude werden zusatzliche vertikale Stlitzungen erforderlich. Dies ist nur mit einem
primaren Stahlrahmen und nicht in Kombination mit Leichtbauwéanden sinnvoll még-
lich.

Beispiele fur die Verwendung von metallischen Verkleidungen und Warmdammver-

bundsystemen sind in den Abbildungen 7.4 und 7.5 gegeben. In beiden Fallen wird
die Verwendung einer Schalung empfohlen.

2 Lagen Gipskartonplatten
Konstruktion aus leichten
C-Profilen

Mineralwolle

Mauerwerksanker

Warmeddammung
auf Schalung

Mauerwerk




Abbildung 7.4 Metallische Verkleidung
befestigt an nichttragender
AuBenwand in
Stahlleichtbauweise

Abbildung 7.5 Wérmeddmmverbundsystem
befestigt an nichttragender
AuBenwand in
Stahlleichtbauweise
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Konstruktion aus
leichten C-Profilen

Mineralwollddmmung
.- 2Llagen
Gipskartonplatten
Schalung

- feste Ddmmung

- Vertikale
Befestigungsschiene

Konstruktion aus leichten
C-Profilen

Schalung

Dampfsperre

- feste Ddmmung

- Minerwollddmmung

- Dammputz

. 2Lagen

Gipskartonplatten
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Vorteile » Eine Vielzahl von Materialien kann fir Fassaden verwendet werden.
» Leichte Bekleidungen kénnen durch Stahlleichtbauwande unterstitzt werden.
* GrofRe Elemente kdnnen inkl. der Bekleidung vorgefertigt werden.
* Ein hohes Mal an Warmedammung (niedrige U-Werte) kann erreicht werden.
*  Wande sind dunner als bei Massivbauweise.

Warmeschutz Mit Ziegelmauerwerk kdnnen U-Werte unter 0,25 W/m?K erreicht werden und mit War-
medammverbundsystemen sogar Werte unter 0,2 W/m2K. Geschlitzte oder perforierte
Stahlprofile (Abbildung 7.6) verringern Kaltebriicken und ermdglichen die Anordnung
von mehr Dammung zwischen den Standern ohne Tauwasserrisiko. Eine sehr effizi-
ente Losung sind C-150 Wandstander mit Perforierung, bei denen 30 mm Mineralwol-
le auRen auf die Profile und 150 mm zwischen den Standern angeordnet wird.

Schallschutz Schallisolierung ist selten fir Fassaden. Die meisten leichten Konstruktionen, die ei-
nen U-Wert von weniger als 0,25 W/m?K gewahrleisten, erreichen ein Schalldamm-
Malf von tber 30 dB. Mauerwerk erreicht ein hoheres Schallddmm-Mal von Uber 35

dB.
Wanddicken Die Gesamtdicke einer Wand hangt von der Art der Bekleidung ab. Die folgenden Ab-
messungen gelten fiir Fassaden mit einem U-Wert von 0,25 W/m?K:
*  Mauerwerk: 350 mm
*  Warmedammverbundsystem: 250 mm
* Metallische Verkleidung oder Platten: 250 mm

Abbildung 7.6 Geschlitzte Wandsténder mit
Mineralwolle und metallischer

Bekleidung
Ruukki
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Dacher

Beschreibung

Hauptkriterien fir den Entwurf

Abbildung 7.7  Stlitzenfreier Dachraum in
Stahlleichtbauweise

FASSADEN & DACHER

Verschiedene Dachkonstruktionen kdnnen bei der Verwendung von Stahl zum Einsatz
kommen. Diese sind:

» Stahlpfetten auf Hauptrahmen oder Querwanden

» Stitzenfreie Systeme, um Wohnraum zu schaffen

» Vorgefertigte Dach-Kassetten aus Stahl

» Sandwichelemente (flir Spannweiten bis zu 6 m)

Stahldacher kdnnen mit einer Vielzahl an Formen hergestellt werden, einschlief3lich
Walmdachern und gebogenen Formen. Metallische Eindeckungen eignen sich fir
flache Dacher und gebogene Formen.

Die zwei wichtigsten Uberlegungen sind die Spannrichtung des Daches und die ge-
wiinschte Warmedammung. Dacher spannen entweder:

* Von Fassade zu Fassade mit Spannweiten von 8 bis 12 m, oder;

»  Zwischen Querwanden mit Spannweiten von 5 bis 8 m.

Im ersten Fall wird ein traditioneller Dachstuhl bevorzugt. Im zweiten Fall kann der
Einsatz von Pfetten oder anderen Systemen zu einem flexibel nutzbaren Dachraum
flihren. Ein solcher bewohnbarer Dachraum ist in Abbildung 7.7 dargestellt.

Das erforderliche Niveau der Warmedammung ist fiir Dacher in der Regel hoch (U-
Werte <0,15 W/m?K), so dass die Gesamtdicke der Warmedammung 150 mm und
mehr betragen kann. Der gréf3te Teil der Dammung wird von auf3en auf die Stahlbau-
teile, d.h. Dachtrager oder Pfetten, aufgebracht, aber bis zu 30% der Isolierung kann
ohne Risiko von Kondensation zwischen den Bauteilen angeordnet werden.

Sandwichelemente kdnnen mit einer Oberflache erstellt werden, die an Dachziegel
erinnert, siehe Abbildung 7.8. Photovoltaikmodule oder Solarkollektoren kdnnen ein-
fach auf der Stahleindeckung und der Unterkonstruktion befestigt werden.

geschlossenzellige Déammung

18 mm Spanplatte

M12 Schraubé"‘-.'

2400 120-150

100 1250
200-300

A

4800 - 6000 1600

07
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Abbildung 7.8 Sandwichelemente mit
Dachziegel-Optik
Kingspan
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Besonderhelten

NATIONALE BESONDERHEITEN | 08

In diesem Abschnitt werden fiir mehrere Lénder nationale Besonder-
heiten im Stahlwohnungsbau vorgestellt. Einige dieser Bauweisen folgen
den in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Prinzipien. Au-
Berdem werden einige neue Systeme vorgestellt, die noch nicht so weit

verbreitet sind.

GroBbritannien
In GroRbritannien werden jahrlich ca.
180.000 Hauser und Wohnungen gebaut.
Der Markt fur Stahl im Wohnsektor ist vor
allem im Bereich von Gebauden mittlerer
Hohe mit kleinen Wohnungen fir Einzel-
personen sehr gut. Insgesamt betragt der
Marktanteil von Stahl im Wohnungsbau
etwa 7%. Alle in diesem Best-Practice-
Leitfaden beschriebenen Systeme werden
verwendet, wobei folgende Trends zu be-
obachten sind:
» Stahlleichtbau fir 4- bis 6-geschos-
sige Gebaude
*  Slimdek und leichte Trennwande fur 6-
bis 15-geschossige Wohngebaude,
um eine flexiblere Raumnutzung zu
ermdglichen

Abbildung 8.1 Wohnungsbauprojekt
in Stahlleichtbauweise

(Basingstoke)
HTA Architects

* Modulbauweise fiir bis zu 10-geschos-
sige Gebaude mit Ein-Personen-Woh-
nungen (z.B. Studentenwohnheime)

*  Kombination aus Modulbauweise mit
aussteifenden Betonkernen fiir Hoch-
hauser oder Anordnung eines ,So-
ckels" aus Stahl

Verdichtung und kirzere Bauzeiten beim
Bauen im innerstadtischen Bereich und
die Erfillung der Norm flr nachhaltiges
Bauen, die inzwischen in GroRbritannien
eingefiihrt ist, sind die kinftigen Heraus-
forderungen flir den Wohnungsbau. Effizi-
entere Bauweisen bezlglich Bauzeiten,
Integration von Installationen und Ener-
gieeffizienz werden bevorzugt. Stahl kann
diese Anforderungen erfiillen.

GrolSbritannien

Niederlande

Frankreich

Schweden
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Im Folgenden werden die in GrofRbritan-
nien Ublichen Systeme beschrieben:

Stahlleichtbau

Fir den Stahlleichtbau gelten allgemeinen

Prinzipien, die in den vorigen Abschnitten

beschrieben sind. Zusatzlich sind folgende

Trends zu beobachten:

» einschalige tragende Wande

* Kombination von Leichtbaudecken
und konventionellen Stahltragern fiir
grolRere Spannweiten

» Kombination von Verbunddecken und
tragenden Wanden in Stahlleichtbau

Der Markt fiir AuRenwande in Stahlleicht-
bauweise, die die Fassadenlasten abtra-
gen, fur konventionelle Gebauden aus
Stahl und Beton ist auch gewachsen.

Slimdek

Slimdek hat einen grofen Marktanteil im
Wohnungsbau erreicht, da ein groer Be-
darf fur Flexibilitat bei der Grundrissge-
staltung, Maximierung der Nutzflache und

!

& |

Minimierung der Deckenpakete besteht.
Eine Kombination mit leichten Trennwén-
den ist einfach moglich. Slimdek wurde in
Gebauden mit bis zu 16 Stockwerken (Ab-
bildung 2.2) verwendet.

Modulbauweise in Kombination
mit aussteifenden Betonkernen
Module kénnen effizient verwendet wer-
den, wenn das Gebaude durch Stahlver-
bénde oder einen Betonkern ausgesteift
wird, wie dies z.B. bei dem 17-geschos-
sigen Wohnhaus Paragon (siehe Fallstu-
dien) der Fall ist. Bei anderen Projekten
wurde die Modulbauweise in Kombination
mit Deckenplatten aus Beton verwendet,
um Brand- und Schallschutz zu gewahr-
leisten, siehe Abbildung 8.2.

Modulbauweise mit tragender
Unterkonstruktion

Wie in Abschnitt 6 beschrieben, konnen
die Module auch auf einem Stahlsockel
angeordnet werden, um in den unteren
Ebenen Raum fiir Gewerbe oder Park-

Abbildung 8.2 Wohnungsbauprojekt
in Modulbauweise in
Basingstoke, UK
PRP Architects & Vision

platze zu schaffen.

Module kénnen auch mit einem tragenden
Stahlskelett kombiniert werden, wie z.B.
beim MOHO-Projekt in Manchester, siehe
Abbildung 8.3 und 8.4. Diese Technik ist
weit verbreitet, um den Anwendungsbe-
reich modularer Systeme zu vergré3ern,
und um Balkone zu realisieren.

Niederlande

Einleitung

Jedes Jahr werden in den Niederlanden
mehr als 70.000 Hauser gebaut. Dabei
werden rund 100.000 Tonnen Stahl pro
Jahr in diesem Bereich verbraucht. Zu-
satzlich werden Zehntausende von Ton-
nen Stahl bei der Renovierung bestehen-
der Gebaude eingesetzt. Hierflr ist Stahl
ist ein sehr beliebter Baustoff.

Die Anwendung von Stahl im Wohnungs-
bau ist sehr vielfaltig. In ,modernen” Sied-
lungen werden farbig gestaltete Pro-
filbleche fir Fassaden und Dacher
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Abbildung 8.3 Tragendes Stahlskelett
kombiniert mit verglasten
Modulen, MOHO, Manchester
Yorkon and Shed KM Architects

Abbildung 8.4 Fertiggestelttes MOHO

Gebéude
Yorkon and Shed KM Architects
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eingesetzt. Bei der Mehrheit der nieder-
landischen Hauser wird Stahl nur fir se-
kundéare Bauteile, wie z. B. Stirze Uber
Fensterdffnungen oder Garagentoren,
verwendet. Im Geschosswohnungbau
kommen auch Stahltragwerke zum Ein-
satz.

Wie in anderen europaischen Landern ha-

ben leichte vorgefertigte Stahlsysteme

Vorteile bei innerstadtischen Projekten.

Viele der in diesem Best-Practice-Leitfa-

den beschriebenen Konstruktionen wer-

den verwendet, die Trends in den Nieder-

landen gehen in Richtung:

» Aufstockungen in Stahlleichtbauweise
auf bestehenden Gebauden

* Umwandlung von Nicht-Wohngebau-
den (Blro-, Industriebauten) in Woh-
nungen durch leichte Stahleinbauten

» Stahlrahmenbauweise mit warmge-
walzten Profilen in Kombination mit
unterschiedlichen Deckensystemen
(Betonfertigteile, Verbunddecken, De-
cken in Leichtbauweise) in Wohnhau-
sern

08 | BEST PRACTICE IN EUROPA - WOHNUNGSBAU

« Einsatz von Stahl fir Einfamilien-,
Doppel- und Reihenhauser

Aufstockungen

Aufstockungen haben sich zu einem Ni-
schen-Markt fir Stahl in den Niederlanden
entwickelt. Viele der bestehenden Gebau-
de mit Betontragwerk und flachem Dach
kénnen durch Aufstockung um ein, zwei
oder mehr Geschosse erweitert werden.
Die Stahlleichtbauweise ist fir diesen
Zweck gut geeignet. Es gibt viele interes-
sante Projekte, zum Beispiel: Leeuw van
Vlaanderen in Amsterdam (Sieger des
Nationalen Renovierungspreises 2007),
Het Lage Land in Rotterdam (Abbildung
8.5) und De Bakens in Zwijndrecht.

Die leichten Elemente der Stahlkonstrukti-
on sind selbsttragend, was zu einer sehr
leichten Bauweise fiihrt. Anforderungen
aus Bauphysik und Brandschutz sind
durch Einsatz von Gipskartonplatten leicht
zu erfiillen. Warmeverluste durch die Au-
Renwande werden durch Dammstoffe,
wie Mineralwolle verhindert. Decken-
schwingungen kénnen durch einen zu-

satzlichen Estrich reduziert werden.

Viele nicht mehr genutzte Gebaude befin-
den sich in bevorzugter Lage, wie z.B. Ha-
fen und Stadtzentren, und kénnen in qua-
litativ.  hochwertige Wohnungen und
Gewerbeflachen umgewandelt werden.
Die Renovierung und Aufstockung der La-
gerhduser Nautilus und IJsvis in Den
Haag (Abbildung 8.6) ist ein gutes Bei-
spiel. Die zusatzlichen Penthouse-Woh-
nungen in Stahl und Glas bieten eine
spektakuldre Aussicht (ber den Hafen.
Die Bauweise ist eine Mischung aus kon-
ventionellem Stahlbau und Stahlleicht-
bau.

Geschosswohnungsbau

Parallel mit der zunehmenden Nutzung
von Stahlkonstruktionen in gewerblich ge-
nutzten Gebauden wurden kirzlich meh-
rere mehrgeschossige Wohnblocks in
Stahlrahmenbauweise fertiggestellt.

Eine Vielzahl von Deckensystemen sind
gebrauchlich: Spannbetonhohldielen (Het
Baken in Deventer), Vollplatten aus Beton
(Montevideo in Rotterdam), Verbundde-
cken (Schutterstoren in Amsterdam),
Slimline-Decken (La Fenétre in Den Haag
siehe Fallstudien) und Leichtbauelemente
(Linea Nova in Rotterdam).

Abbildung 8.5 Aufstockung mit Maisonette-
Wohnungen: Het Lage Land
in Rotterdam




Abbildung 8.6 Umwandlung eines
Lagerhauses mit
spektakuldrer Aussicht:
Nautilus & IJsvis in
Den Haag (Sieger Nationaler
Stahlbaupreis 2006,
Kategorie Wohnungsbau).

Einfamilienhduser

Seit fast einem Jahrhundert wird privates
Wohneigentum von der niederlandischen
Regierung subventioniert. Der Wunsch
nach einer ausdrucksstarken Architektur
und grofRRe Fensterdffnungen fihrt zur ver-
mehrten Verwendung von Stahl fiir Einfa-
milien-, Doppel- und Reihenhaduser. Ein
Beispiel fiir eine transparente Architektur
mit Stahlkonstruktion ist in Abbildung 8.8
dargestellt.

Das Smart-House-Konzept wurde von
dem Architekten Robert Winkel entwickelt
und verwendet quadratische und rechte-
ckige Hohlprofiltrager und leichte Wénde
mit Kassetenprofilen. Es basiert auf einem
5,4 m Stitzenraster. Obwohl bislang nur
wenige Gebaude mit diesem Konzept ge-
baut wurden, ist es ein sehr praktisches
System fir gréfere Wohngebaude und
kleinere Biros (Abbildung 8.9).

Frankreich

In Frankreich entstehend jahrlich rund
300.000 Wohnungen, davon etwa 50% in
Mehrfamilienhdusern. Der Bereich des
sozialen Wohnungsbaus ist seit jeher in
Frankreich sehr aktiv, und viele Verbande
des sozialen Wohnungsbaus planen und
bauen ihre eigenen Gebaude.

Der Stahlbau hat einen Marktanteil von
7% am Wohnungsbau, vor allem durch
das Maison-Phénix-System. In jlngster
Zeit haben Verbundkonstruktion einen
Durchbruch im Bereich des mehrgeschos-
sigen Wohnungsbaus erzielt. Moderne
Bauprojekte in Frankreich erfillen ver-
mehrt die Nachhaltigkeitskritierien nach
dem HQE System (Haute Qualité Envi-
ronnementale).

NATIONALE BESONDERHEITEN

PRISM

PRISM (Produits Industriels et Structures
Manufacturées) ist ein Konzept auf der
Grundlage einer Stahlkonstruktion flr
Wohngebéaude.

Eine Vielzahl von Deckensystemen kann
mit dem PRISM-Konzept verwendet wer-
den, einschlieBlich einfachen Stahlbeton-
platten, vorgefertigten Spannbetonhohl-
dielen und Verbunddecken.

PRISM verwendet in der Regel nichttra-
gende Aufienwande in Stahlleichtbauwei-
se, die auf den Deckenplatten stehen. Die
Leichtbauelemente spannen von Decke
zu Decke und die Warme- und Schall-
dammung wird durch daran befestigte Mi-
neralwolle und Gipskartonplatten gewahr-
leistet (siehe Abbildung 8.10).

08
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Abbildung 8.7 Mehrgeschossiges
Wohnhaus mit
Stahlkonstruktion:
Schutterstoren in Amsterdam.
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Abbildung 8.8 Einfamilienhduser: Haus De
Kom in Oranjewoud.

Abbildung 8.9 (oben & rechts) Smart House,
Rotterdam
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Zwei Fassadensysteme werden verwen-
det — eines flir schwere Elemente wie Zie-
gel, und das andere fiir leichte Elemente
wie Ddmmputz. Beide Fassadensysteme
verwenden eine angepasste Stahlunter-
konstruktion, die fiir eine Vielzahl von ar-
chitektonischen Lésungen verwendbar
sind.

Nach innen setzt sich der Wandaufbau

wie folgt fort:

* Zwei 13 mm dicke feuerbestandige
Gipskartonplatten, die 60 Minuten
Feuerwiderstand gewahrleisten

» Ein Zwischenraum von 60 bis 100 mm
zur Aufnahme der Dammung an den
Stirnseiten der Decken und den Stiit-
zen

* 70 bis 100 mm D&mmung aus Mine-
ralwolle

» Leichte Stahlunterkonstruktion aus
horizontalen und vertikalen Profilen

Die Gesamtdicke des inneren Wandauf-
baus betragt ca. 160 mm. Durch die Dam-
mung der Stirnseiten der Deckenplatten
und der Stltzen werden Warmebriicken
vermieden. Die Gesamtdicke der Wand
kann zwischen 290 und 360 mm variie-
ren.

08 | BEST PRACTICE IN EUROPA - WOHNUNGSBAU

Die leichten Trennwande bestehen aus
Gipskarton auf einer Stahlunterkonstrukti-
on. Schallddmmung wird durch Mineral-
wolle gewahrleistet. Diese Bauweise ist
weit verbreitet. Sie ermdglicht, nach meh-
reren Jahren der Nutzung Veranderungen
in der Grundrissgestaltung vorzunehmen.

Cofradal Deckensystem

Cofradal ist ein leichtes Deckenelement.
Es besteht aus einem diinnen Deckblech,
in das druckfeste Mineralwolle eingelegt
wird, und einem diinnen Aufbeton. Es ist
insgesamt 200 mm dick, wie in Abbildung
8.13 dargestellt, und kann sowohl fiir Ge-
schafts- und Wohngebaude genutzt wer-
den. Deckblech und Beton wirken zusam-
men als ein Verbundquerschnitt.

PCIS Deckensystem

PCIS ist ein trockenes Bausystem fiir De-
ckenplatten in Wohngebduden. Asymme-
trische Trager weren in die Deckenplatte
integriert. Es kdnnen geschweilte Quer-
schnitte oder HE-Profile, an deren Unter-
gurt ein Blech geschweil}t wird, verwendet
werden. Die Trager Uberspannen bis zu
6 m und werden gelenkig an die Stiitzen
angeschlossen. Die gesamte Plattendicke
betragt 320 mm.

Der Aufbau ist wie folgt (von unten nach

oben):

» Verzinkte Profilbleche (1,5 mm dick),
die mit der Unterkonstruktion ver-
schraubt sind

»  GFK-Schicht, 3 mm dick (230 g/m?),
bietet Unterstlitzung fir eine drei-
schichtige Holzplatte, 12 mm dick. Die-
se Platten werden mit dem Stahlblech
verschraubt.

* 12 mm dicke Gipsplatten mit einer har-
ten Oberflache sorgen fiir die obere
strapazierfahige Oberflache.

Geeignete Materialien fiir die Decke sind:

*  Thermische und akustische Dam-
mung: 45 mm Mineralwolle fiir 30 Mi-
nuten Feuerwiderstandsdauer oder
70 mm Mineralwolle fir 60 Minuten
Feuerwiderstandsdauer

« Zwei 12 mm dicke Gipskartonplatten
(30 Minuten Feuerwiderstand) oder
zwei 12 mm dicke Brandschutzplatten
(60 Minuten Feuerwiderstand)

Maison PHENIX

Maison Phénix ist der flihrende Anbieter
auf dem franzosischen Markt mit 50 Jah-
ren Erfahrung und erstellt ca. 6000 Hau-

Abbildung 8.10 Das PRISM System im Bau:
Primére Stahlkonstruktion,
Dach und AuBenwénde vor
Montage der Fassade
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Abbildung 8.11 PRISM System: Beispiel
flir Kombinationt mit
Steinfassade
Architekt: P Sartoux

Abbildung 8.12 PRISM System -
Anwendungsbeispiel
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Abbildung 8.13 Cofradal — Typischer
Querschnitt und Elemente
wéhrend der Montage

ser. Die Stahlkonstruktion besteht aus
gewalzten Winkelprofilen. Die Anpas-
sungsfahigkeit des Systems ermdglicht
ein breites Spektrum von Wohnformen mit
einer Vielzahl von Fassaden.

Konstruktionsdetails zu diesem Bausy-
stem, das vor allem fiir Einfamilienhauser
zum Einsatz kommt, sind in Abbildung
8.14 dargestellt.

Schweden

Einleitung

Die wichtigsten Anwendungsbereiche fiir
Stahl in Schweden sind Flachdeckensy-
steme (Blros und Wohnungen) und Wan-
de in Leichtbauweise, wobei die verwen-
deten C-Profile haufig geschlitzt oder
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perforiert sind. Es ist mdglich, sehr ge-
ringe Deckendicken zur erreichen, was in
Schweden sehr wichtig ist. Die Arbeitsko-
sten machen einen grofRen Teil der Ge-
samtkosten des fertigen Gebaudes aus
und kurze Montagezeiten vor Ort sind
auch sehr wichtig.

Decken in Slim-Floor-Bauweise

Slim-Floor-Decken bestehen aus in die
Decke integrierten Stahltragern und er-
moglichen groRe Spannweiten und somit
flexible Grundrisse. Die Fugen zwischen
den Stahltrdgern und den Hohliplatten
werden mit Beton vergossen. Die Stahl-
trager sind den umgebenden Beton ge-
schutzt. Bei Wohngebauden, ist es ublich,
einen aufgesténderten FulRboden auszu-

fihren. Horizontale Leitungen kdnnen
dann in dem Doppelboden verlegt wer-
den.

Stahlleichtbau

Decken in Stahlleichtbauweise bestehen
aus tragenden kaltgeformten Stahlprofi-
len, wie in Abschnitt 3 beschrieben. Sie
kénnen auf der Baustelle zusammenge-
setzt werden oder in Form vorgefertigter
Kassetten oder Elemente angeliefert wer-
den, die dann auf der Baustelle montiert
werden. Eine gebrauchliche Deckenkon-
struktion besteht aus C-Profilen in einem
Abstand von 600 mm. Die Héhe der Tra-
ger betragt zwischen 150 und 300 mm,
abhangig von der Spannweite. Pro-
filbleche werden auf dem oberen Flansch
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Abbildung 8.14 Maison Phénix -
Anschlussdetails der
Dachkonstruktion ftir
eingeschossiges Gebédude
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Abbildung 8.15 Beispiel fiir ein 7-
geschossiges Wohnhaus
mit Slim-Floor-Decken in
Schweden

befestigt und kdénnen auch Horizontal-
lasten aufnehmen. Die maximale Spann-
weite betragt ca. 8 m bei Verwendung von
300 mm hohen C-Querschnitten. Die der-
zeitige Erfahrung zeigt, dass Leichtbaude-
cken mit einer Spannweite von 4 bis 4,5 m
am wirtschaftlichsten fir Wohngebaude
sind und eine sorgfaltige Detaillierung
gute Schallddmmung gewahrleistet.

Leichte Stahlkonstruktionen werden als
tragende Systeme in Wohngebauden von
bis zu drei Stockwerken verwendet. Es ist

Uiblich, dass Gebaude in Leichtbauweise
mit Aussteifungssystemen aus gewalzten
oder geschweifdten Stahlprofilen kombi-
niert werden. Es kann ein Gesamtgewicht
von weniger als 150 kg/m? Geschossfla-
che erzielt werden.

Modulbauweise

Das Modulbausystem OpenHouse wurde
in Annestad in Malmé verwendet und ba-
siert auf einem 3,9 m Stlitzenraster. Die
Anwendung des OpenHouse-Systems ist
in den Fallstudien beschrieben.
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09 Fallstudien

In diesem Abschnitt wird eine Reihe von Fallstudien vorgestellt, um die
zuvor beschriebenen Konstruktionen und Entwurfsprinzipien zu verdeut-
lichen. Die Fallstudien decken ein Spektrum von Bauformen und Standor-
ten in ganz Europa ab.

Paragon, London
Die Fallstudien und die zugehérigen Trag-
systeme lassen sich wie folgt zusammen- 20
ool Rudolstdidter Stahlhaus,
Deutschland
» Paragon, London. Ein Komplex von 4-
bis 17-geschossigen Wohngebauden a
in Modulbauweise in Kombination mit LG Fenetre/
Betonkernen Den Haag, NL

* Rudolstadter Stahlhaus. Technologien
aus dem Industriebau fiir individuellen

Wohnungsbau Bioclimatic TOW@I’S,
* La Fenétre, Den Haag. Mehrgeschos- Vitoria-Gazteiz 5panien

siges Wohngebaude auf geneigten
Stahlstitzen.

» BioclimaticTowers, Vitoria-Gazteiz. OpenHouse,
Nachhaltiges Bauen von vier 16-ge- 0
schossigen Wohntiirmen aus Stahl. MG/mO, Schweden

*  OpenHouse, Malmé. Modulares Bau-
system fir 4-geschossige Wohnge-
baude.




09 | BEST PRACTICE IN EUROPA - WOHNUNGSBAU

Paragon, London

Nutzen fir den

Anwender:

Modularer Aufbau bis zu
17 Geschossen

Kurze Bauzeit

Minimierung der
logistischen Probleme
auf der Baustelle

Ausgezeichnete
Schalldammung

Zusammenschalten
von Modulen fur flexible
Raumgliederung
maoglich

GrolSbritanniens héchstes Gebdude in
Modulbauweise wurde von dem Projektentwickler
Berkeley First erbaut und bietet glinstige Wohnungen
in West London. Dieses Gebdiude besteht aus
Modulen, die sich tiber 17 Geschosse um einen

Betonkern gruppieren.

Projektentwickler Berkeley First wahlte fiir
das Projekt Paragon in Brentford, West
London, die Modulbauweise, um preis-
glinstigen Wohnraum zu schaffen, eine
kurze Bauzeit von nur 22 Monaten einzu-
halten und die logistischen Probleme auf
der Baustelle zu minimieren.

Eingeklemmt zwischen der Autobahn M4
und angrenzender Bebauung zeichnet
sich das Grundstlck durch grofe Schwie-
rigkeiten fir Baustellenlogistik aus.

Durch die Modulbauweise konnten viele
dieser Probleme umgangen werden. Die
Module wurden in einem mittleren Takt
von 8 Stiick pro Tag ohne Sperrung der
Stralle angeliefert.

Bei konventioneller Verwendung ist die
modulare Bauweise auf 8 bis 10 Ge-
schosse begrenzt. Bei diesem Projekt
wurde durch Anordnung eines aussteifen-
den Betonkerns eine maximale Héhe von
17 Geschossen erzielt. So missen die

Module lediglich die Vertikallasten abtra-
gen sowie die Horizontallasten an den
Kern weiterleiten.

In den ersten Phasen wurde das Projekt
nicht als modulares Bauwerk konzipiert.
Aus diesem Grund konnte die Herstel-
lungseffizienz von wiederholbaren modu-
laren Einheiten nicht vollstandig erreicht
werden. Caledonian Building Systems
war in der Lage eine breiten Palette von
Modul-Typen anzubieten, davon viele mit
offenen Seiten, so dass zwei Module zu
einem groReren Raum zusammenge-
schaltet werden konnten.

Das Projekt besteht aus 6 Gebauden mit
4,5, 7,12 und 17 Geschossen. Die Ge-
samtzahl der Module betragt 827, wobei
allein das 17-geschossige Gebaude aus
413 Modulen besteht. Ein typisches Mo-
dul hat die Abmessungen 12 m x 2,8 m.

Das Projekt kostete £ 26 Mio. und wurde
im September 2006 fertiggestellt.
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Projektbeteiligte
Projektentwicklung:

Berkeley First

Architekten:

Carey Jones
Tragwerksplanung:

Capita Symonds,

Alan Wood and Partners
Module:

Caledonian Building Systems

. %

5

Module und aussteifender Betonkern

Konstruktionsdetails

Das Paragon-Projekt umfasst 840 Stu-
dentenzimmer mit Bad, 114 Studios, 44
2,5-Zimmer-Wohnungen und 63 3,5-Zim-
mer Wohnungen. Module wurden kombi-
niert, um groRere Wohnungen zu erzeu-
gen.Die2,5-bzw. 3,5-Zimmer-Wohnungen
wurden aus 2 oder 3 Modulen mit jeweils
35,55 m? Flache erstellt.

Die Module bestehen aus diinnwandigen
C-Profilen in Decken und Wéanden in Ver-
bindung mit quadratischen (QHP) oder
rechteckigen (RHP) Hohlprofilen zum Ab-
trag der Vertikallasten. Es wurden QHP-
Profile 80 x 80 und RHP-Profile 160 x 80
mit unterschiedlichen Wandstéarken in Ab-
hangigkeit von der Gebaudehdhe verwen-
det. Diese Stiitzen passen in die Wande-

|
Montage der Module auf Stahlsockel

FALLSTUDIEN | 09

lemente in Leichtbauweise. Fur die
Randtrager werden warmgewalzte U-
Profile mit parallelen Flanschen einge-
setzt, im Modulboden mit dem Querschnitt
200 x 90, in der Decke 140 x 70. So konn-
ten Module mit offenen Seiten und Spann-
weiten von bis zu 6 m realisiert werden.
Die Gesamtdicke aus Modulboden und
-decke betragt 400 mm und die Gesamt-
breite zweier verbundener Wande 290
mm. Wand und Decke erreichen eine her-
vorragende Luftschallddmmung von Gber
60 dB und eine Feuerwiderstandsdauer
bis 120 Minuten.

Die Module sind untereinander und mit
dem Betonkern mittels Stahlwinkeln ver-
bunden, die wiederum an Einbauteilen im
Beton befestigt werden. Bei der Bemes-
sung dieser Verbindungen wurden sowohl
die Windkrafte als auch mdgliche Ab-
triebskrafte berlicksichtigt. Die Betonkerne
wurden vor der Montage der Module mit-
tels Gleitschalung erstellt. In einigen Be-
reichen wurden die Module auf einem
Stahlsockel montiert, um eine Zufahrt fir
Fahrzeuge im Untergeschoss zu schaf-
fen.
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Rudolstadter Stahlhaus

Nutzen fir den

Anwender:

* Trennung von tragenden

und isolierenden
Bauteilen

* Wande haben keine
tragende Funktion

* GroBe Spannweiten
* Hohe Qualitat der
Konstruktion

e Kurze Bauzeit

* Optimierung der
raumabschlieBenden
Bauteile bezuglich
Bauphysik

e Flexibilitat des
Grundrisses

* Recyclingfahigkeit des
Gebaudes

* Moglicher Einsatz in
Erdbebengebieten

Durch Verwendung bekannter Technologien
aus dem Industriebau kann eine anspruchsvolle
Architektur fiir individuelle Wohngebdiude bei
gleichzeitiger Kostenkontrolle realisiert werden.

Das charakteristische Merkmal des ,Stahl-
haus“-Systems besteht in der Trennung
von tragenden und raumabschlieRenden
Bauteilen. Durch die Konzentration der
Tragfunktion auf die Stahlrahmen kann
eine maximale Flexibilitat in der Gestal-
tung der Grundrisse erzielt werden. Durch
die Mdoglichkeit groRe Spannweiten im
Haus ohne tragende Wande auf der Ge-
schof¥flache zu realisieren, entstehen va-
riabel nutzbare, stiitzenfreie Geschosse,
die sich den Anforderungen der Bewohner
anpassen.

Die AuRenwande des Hauses haben kei-
ne tragende Funktion. So ist es mdglich,
die Konstruktion der Fassade fir ihre ei-
gentliche Aufgabe, d.h. den Warme- und
Wetterschutz, zu optimieren. Ein Niedrig-
energiestandard kann so problemlos rea-
lisiert werden.

Es steht eine breite Auswahl von Materi-

alien und Oberflachen zur Verfligung.
Dazu gehdren neben klassischen Wand-
aufbauten wie Mauerwerk mit Mineralfa-
serddmmung und hinterlifteter Schalung
auch Sandwichpaneele, die bislang ei-
gentlich eher dem Industriebau zuzuord-
nen sind. Sogar Wande aus Lehm wurden
schon realisiert. Die guten Eigenschaften
von Lehm als Baumaterial ermdglichen
ein gesundes Raumklima und sind beson-
ders fir Allergiker und Bewohner mit
Atemwegserkrankungen vorteilhaft.

Eine wesentliche Eigenschaft des Stahl-
haus-Systems ist die optimale Anpassung
an unterschiedliche Anforderungen. Durch
die flexible Gestaltung der Innenraume ist
eine Anpassung an die Lebensabschnitte
der Nutzer und die nachtragliche Veran-
derung der Raumquerschnitte durch mo-
dulare Ausbauelemente moglich. Auch die
Fassade kann wahrend der Nutzungsdau-
er des Gebaudes leicht erneuert werden,
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Linke Seite:
Wohnhaus in Weinheim (Deutschland)

Architekt:
Stahlbau:

Ulrike Schmitt, Weinheim
Rudolstadter Stahlbau

Rechte Seite:
Wohnhaus in Keilbach (Deutschland)

Architekt: Martin Cleffmann - schaudt
architekten, Konstanz
Stahlbau: Rudolstadter Stahlbau

z.B. um neue Energie-Konzepte zu erfll-
len.

Durch das geringe Gewicht und die Mdg-
lichkeit, das gesamte Gebaude an weni-
gen diskreten Stellen auf Einzelfunda-
mente unter den Stitzen zu griinden,
kann das Bausystem auch bei schwie-
rigen Griindungssituationen, wie z.B.
Hanglagen, eingesetzt werden.

Aus wirtschaftlicher Sicht ergibt sich der
Vorteil, dass es sich bei dem Bausystem
um eine Standardkonstruktion handelt, so
dass eine individuelle Architektur méglich
ist, die nicht notwendigerweise zu héheren
Kosten fiihrt. Dies wird durch den Einsatz
modernster CAD-Technik von der ersten
Skizze bis zur Fertigung in der Werkstatt
ermdglicht. Aulerdem kdénnen die Erfah-
rungen, die im Industriebau mit Stahl ge-
sammelt wurde, genutzt werden. Der
Preis fir ein Stahlhaus ist somit nicht ho-
her als der fiir ein Haus in Massivbauwei-
se mit vergleichbarer Ausstattung.

FALLSTUDIEN | 09

Weitere Kosteneinsparungen sind mdég-
lich, da die Montage der nichttragenden
Elemente nach dem Erstellen des statisch
wirksamen Stahlgeristes mit den ausstei-
fenden Deckenscheiben in Eigenleistung
ausgefihrt werden kann.

Der hohe Vorfertigungsgrad der Bauteile
gewahrleistet eine gleichbleibend hohe
Qualitat sowie eine extrem kurze Bauzeit.
Zeitraume von 6 bis 8 Wochen vom ersten
Spatenstich bis zur Fertigstellung des Ge-
b&udes sind moglich.

Die Trennung von Tragstruktur und (nicht-
tragenden) Wanden fiihrt zu weiteren
moglichen Einsatzgebieten. In einem For-
schungsvorhaben des Lehrstuhls fiir kon-
struktiven Ingenieurbau der Bauhausuni-
versitat Weimar und der RSB Rudolstadter
Systembau GmbH wurde ein statisches
Berechnungsmodell sowie ein Baukasten-
system mit geeigneten Anschlussdetails
fur kostenglinstige Wohnbauten in Erdbe-
bengebieten entwickelt.
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La Fenétre, Den Haag

Nutzen fir den
Anwender:
 Stabilitat durch geneigte

Hohlprofilstitzen

* Transparente
Fassade mit niedrigen
Deckenpaketen

* 120 Minuten
Feuerwiderstand

* Leitungen im FuBboden

* Ausgezeichnete
Schallddmmung

Bei der Errichtung dieses 16-geschossigen Gebdudes
im Stadtzentrum von Den Haag kam eine neuartige
Bauweise zum Einsatz. Die aufgehende Konstruktion
aus Stahl wird von geneigten Sttitzen getragen.

Der Leitgedanke des Entwurfs besteht darin, ein
Ltransparentes” Gebdude zu schaffen.

Das Wohngebaude ,La Fenétre® bildet mit

seiner interessanten Stahlkonstruktion
eine Landmarke an einer belebten Stra-
Renkreuzung in Den Haag. Seine 16
Stockwerke werden von geneigten Stlt-
zen aus Hohlprofilen getragen. Es wurde
ein neuartiges Deckensystem namens
Slimline aus vorgefertigten Elementen
verwendet, welches auf parallel angeord-
neten |-Profilen im Abstand von 0,6 bis
0,9 m basiert, um deren Untergurt eine
Betonplatte gegossen ist. Die Breite eines
dieser ,umgekehrten“ Verbundelemente
betragt 2,4 m.

Die Betonplatte ist in der Regel 70 mm
hoch und an ihrer Unterseite unverkleidet.
Installationsleitungen befinden sich auf
der Platte und sorgen auch fir die Fubo-
denheizung und -kiihlung. Die FuBboden-
platten liegen auf den Flanschen der
Stahltrager und kdnnen mit einem Estrich
versehen werden.

Dieses Bausystem kann auch fiir Biros
und Krankenhauser verwendet werden,
bei denen eine Verlegung der Versor-
gungsleitungen im Boden von Vorteil ist.

Die Fassade ist komplett verglast und mit
seinen 20 m langen Hohlprofilstiitzen er-
scheint das Geb&ude nahezu transparent.
Die Aussteifung des Tragwerks erfolgt
durch im Gebéaudeinneren angeordnete
Hohlprofile.

An der TNO Delft wurden Brandversuche
durchgefiihrt, um nachzuweisen, dass die
ansonsten ungeschiitzten Stahltrager al-
lein durch die am Untergurt angeordnete
Betonplatte eine Feuerwiderstandsdauer
von 120 Minuten aufweisen. Ein ausge-
zeichnetes Schallddmmmal} wurde eben-
falls erreicht.

Die Bauarbeiten begannen im Fruhjahr
2004 und endeten Ende 2005.
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Projektbeteiligte

Bauherr:

Latei projectontwikkeling
Architekt:

Architectenbureau Uytenhaak

Stahlbau:

Oostingh Staalbouw
Tragwerksplanung:
Adams
Deckensystem:
PreFab Limburg BV
TGA:

Heijmans

(oben) Gebéude in der Bauphase

(rechts) Slimline-Deckensystem mit
Installationsleitungen

Konstruktionsdetails

Je nach Spannweite und Belastung kon-
nen unterschiedliche Stahlquerschnitte fiir
das Slimline-System verwendet werden.
Obwohl die Obergurte der Trager nicht
seitlich gehalten sind, wird eine ausrei-
chende Drehbettung durch die Betonplat-
te am Untergurt gewéhrleistet. Das Ver-
haltnis von Spannweite zu Stahltragerhéhe
betragt 20. Ein 450 mm hohes Profil Gber-
spannt so 9 m.

Die Leitungen werden durch ovale Off-
nungen im Stahltragersteg gefiihrt. Somit
ergibt sich ein Deckenpaket von 600 mm
Hoéhe.

Die Betonplatte tragt inr Eigengewicht so-
wie die Lasten aus der technischen Aus-
stattung und ist in der Regel 70 mm dick.
Der FuBbodenaufbau besteht aus einem
60-80 mm dicken Gipsestrich, der auf den
Bodenplatten verlegt ist. Das gesamte

FALLSTUDIEN | 09

Deckensystem wurde auf eine Nutzlast
von bis zu 3 kN/m? bemessen.

Die vorgefertigten Slimline-Elemente wer-
den auf Haupttragern aus Stahl aufgelegt.
Hierzu endet die Betonplatte am Untergurt
100 mm vor dem Stahltragerende. Hei-
zungs- und Kuhlungsrohre kénnen auch
im Beton der Platte verlegt werden um die
Temperatur im darunterliegenden Ge-
schoss zu beeinflussen.

In La Fenétre betragt das Stiitzenraster
der aufgehenden Konstruktion 6 m x 9 m.
Darunter sind die geneigten Hohlprofil-
stltzen angeordnet, die auf 8 Einzelfun-
damente gegrundet werden. Die Kosten
fur Brandschutz konnten durch die Damm-
wirkung der umgekehrten Deckenplatte
sowie durch Verwendung von Hohlprofi-
len mit einem glnstigen U/A-Verhaltnis
minimiert werden.
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Bioclimatic Towers, Vitoria Gazteiz

Nutzen fir den
Anwender:
* Herausragende

architektonische Losung

* Nachhaltig und
energieeffizient mit
bioklimatischen Ansatz

* Hoher Vorfertigungsgrad

* Maximale Flexibilitat
bei der Nutzung des
Raumes

* Recyclingfahigkeit der
Gebaudestruktur

* Intensive Verwendung
von Stahl

sl
F 1

Bioclimatic Towers im Bau

Die Bioclimatic Towers im Feuchtgebiet Salburua,
Vitoria/Spanien, bestehen aus 4 Hochhdusern
mit Wohnungen, Gewerbefldchen und Biiros.

Der sommerliche Wérmeschutz wird durch den
,bioklimatischen” Entwurf gewdihrleistet.

Salburua ist ein Feuchtgebiet von internati-
onaler Bedeutung, welches Teil des Griin-
glrtels der Stadt Vitoria-Gasteiz ist. Am
Stadtrand wurden vier Hochhauser mit BU-
ros und Sozialwohnungen errichtet. Die
Hauptentwurfskriterien fir die Tlrme wa-
ren Nachhaltigkeit, Effizienz der Tragstruk-
tur, lange Lebensdauer und geringer War-
tungsaufwand.

Alle Wohnungen in den Tirmen haben
zwei Orientierungen. Aufgrund ihrer opti-
malen Ausrichtung, der energieeffizienten
Fassade und der Integration von erneuer-
baren Energien wird ein hohes Mal} an
Nachhaltigkeit erzielt.

Der Entwurf stammt von dem renom-
mierten Architekten Ifiaki Abalos und Juan
Herreros und wurde im Museum of Modern
Art (MOMA) in New York ausgestellt. Jeder
Turm hat eine Grundflache von 281,5 m?
pro Geschoss und ist 48 m hoch.

Die 16-geschossigen Hochhduser beste-
hen aus einem Stahltragwerk in den Au-
Renwanden, Stahlbetondecken und Innen-
stltzen aus Stahl (4 Stiitzen je Geschoss).
Das Tragwerk der Tirme besteht aus 1400
Tonnen Stahl. Das Gesamtbudget fiir die
Stahlkonstruktion der vier Tirmen betrug
etwa 2,35 Mio. Euro. Die Geb&ude wurden
im Jahr 2006 fertiggestellt.
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Project Team Konstruktionsdetails betonierten HEM 120 Profilen und haben
Kunde: Die tragende Struktur von jeweils zwei eine Hohe von 3 m.

Ensnache XXI Geschossen wurde aus vier vorgefertig-

Architekten: ten Elementen (ca. 6 m hoch) erstellt. Die  Die tragenden Aufenwandelemente be-
Abalos & Herreros Stahlkonstruktion wurde komplett in der stehen aus geschweilten Tragern mit
Bauherr: Werkstatt vorgefertigt, um die Montage mehr als 1 m Hohe und Spannweiten zwi-
Jaureguizahar S.L vor Ort sehr viel schneller und effizienter schen 2,3 und 2,9 m.

Stahlbau: zu gestalten.

Goros Construcciones Metalicas Alle geschweiliten Verbindungen wurden
Generalunternehmer: Die Stahlbetondecken bestehen aus einer  in der Werkstatt hergestellt, wahrend auf

Goros S.Coop (Vitoria-Gasteiz)

Werkstattfertigung der tragenden
Fassadenelemente

250 mm dicken Vollplatte mit einer maxi-
malen Spannweite von 7 m, und wurden
vollstandig in Ortbetonbauweise erstellt.

Je nach Lage im Hochhaus und H6he des
jeweiligen Gebaudes sind die Stiitzen aus
Stahl oder Beton gefertigt. Flr die Stahl-
bauteile wurden Walzprofile mit Quer-
schnittsgroRen zwischen HEM 200 und
HEM 600 bzw. HEB 180 und HEB 500 in
S355 verwendet.

Die Mehrzahl der Stiitzen besteht aus ein-

i

der Baustelle ausschlieRlich geschraubte
Verbindungen zum Einsatz kamen. Dies
gewahrleistet eine schnelle und wetterun-
abhangige Montage.

Ein besonderes Transportsystem war er-
forderlich, um die vorgefertigten Elemente
zur Baustelle zu transportieren, da sie Ab-
messungen von 30 m x 6 m und ein Ge-
wicht von mehr als 20 Tonnen aufwiesen.

Das Tragwerk wurde in Rekordzeit mit
einem durchschnittlichen Takt von 1,5 Ta-
gen pro Geschoss fertiggestellt. Die Bau-
zeit je Turm betrug ca. 4 Monate, davon 2
Monate fiir die Vorfertigung im Werk und 2
Monate flr die Montage vor Ort.

Danksagung:

Dank gilt der Firma GOROS S.Coop. aus
Vitoria (Baskenland, www.goros.net) und
vor allem Miguel Angel Zudaire, Raul
Etayo, Pedro Marchan und Mikel Zudaire.

e

Baufortschritt mit Innensttitzen aus Stahl

™

Detail: Geschraubter Anschluss der Verbénde
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OpenHouse, Malmo

Nutzen fiir den
Anwender:

* Anpassungsfahigkeit
bei Nutzung, Form und
Wiederverwendung von
Modulen

* Nachhaltigkeit

* Risikominimierung und
verbesserte Qualitat
durch industrielle
Fertigung

* Vielzahl von
Fassaden-, Dach-und
Balkonvarianten moglich

* Gute thermische und
akustische Dammung

mit temporérer Innenstiitze wéhrend
der Montage

Das Ziel des OpenHouse-Systems ist es, Wohnungen
durch Anwendung der Modulbauweise
kostenglinstig anzubieten. Dieses Projekt in der Nédhe
von Malmé umfasst 1200 Wohnungen mit einer

Vielzahl von Grundrissen.

Annestad in Malmo, Schweden, ist fir
schwedische Verhaltnisse ein grofRes
Bauprojekt. Insgesamt wurden in einem
Zeitraum von vier Jahren 1200 Woh-
nungen erstellt. Die Siedlung besteht aus
mittelgroBen Wohnblécken mit zwei bis
finf Geschossen und wurde 2006 fertig-
gestellt. Das Gesamtprojekt unterteilt sich
in Miet- und Eigentumswohnungen. Die
Kosten fir die Miete der Wohnung betragt
ca. € 110 pro m?/ Jahr.

Fir das Tragwerk des Projekts kam das
OpenHouse-System zum Einsatz. Die
Module basieren auf einem Raster von
3,9 m in Querrichtung und einem Vielfa-

chen von 3,9 m in Langsrichtung. Sie ga-
ben Eckaussparungen und Eckstitzen aus
quadratischen Hohlprofilen (QHP).

Die GroRe der Wohnungen variiert von
einem Zimmer plus Kiche bis zu vier Zim-
mern plus Kiiche. Fur die Fassaden wur-
den Ziegel, Platten, Dammputz oder Holz
verwendet. Die Module wurden versetzt
angeordnet, um eine abwechslungsreiche
Fassade zu kreieren. Die Metalldeckung,
Fassaden und Balkone wurden vor Ort mit
den voll ausgestatteten Modulen verbun-
den.
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Projektbeteiligte

Bauherr:

Hyreshem Malmo /
OpenHouse Production
Architekten:
Landskronagruppen /
OpenHouse Production
Generalunternehmer:
OpenHouse Production
Fertigung der Module:
OpenHouse Production

(oben) Montage eines Moduls

(rechts) Das Annestad Projekt bei
Oresund, Siidschweden

Konstruktionsdetails

Die Module werden in einem tragenden
Rahmen aus QHP-Stiitzen auf einem
3,9 m-Raster angeordnet. Jedes Modul
wird dabei von sechs Stiitzen unterstitzt.

Die Innenabmessungen eines Moduls be-
tragen 3,6 m in der Breite und bis zu 11 m
in der Lange. Die Module kénnen bis zu
1,7 m Uber den duReren Rahmen auskra-
gen. Das typische Gewicht eines fertigen
Moduls betragt 5 bis 8 Tonnen. Die Modu-
le wurden so konstruiert ist, dass sie die
horizontalen Lasten auf die aussteifenden
Elemente wie z.B. die Treppenhausern
abtragen. Das System wird i.d.R. fiir flnf-
geschossige Gebaude verwendet, maxi-
mal sind acht Geschosse mdglich.

Die Module werden in Stahlleichtbauwei-
se in Kombination mit Mineralwolle und
Gipskartonplatten erstellt. Bei den Aulien-
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wanden gewahrleisten geschlitzte Profile,
Mineralwolle und Gipsplatten eine gute
thermische Isolierung. So kénnen U-Wer-
te bis 0,1 W/m3K realisiert werden. Decke
und Boden des Moduls bestehen aus
Stahlleichtprofilen, Mineralwolle, Gipskar-
tonplatten und Profilblechen. Die Module
sind selbsttragend fiir vertikale und hori-
zontale Lasten bei einer Hohe bis zu finf
Geschossen.

Um grolRere Zimmer zu realisieren wer-
den einseitig offene Module mit Innenstit-
zen hergestellt, so dass zwei Module zu-
sammengeschaltet werden kénnen.

Auf der Baustelle werden die Module so-
bald sie in Position gehoben sind mit den
QHP-Stltzen verbunden. AnschlieRend
werden die Leitungen verbunden und die
Deckenplatten zwischen den einseitig of-
fenen Modulen vergossen.
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ArcelorMittal

bouwen § met

staal.
eo°

cti

FOSTA

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 Duisseldorf,

Germany

www.stahlforschung.de

labeiny

SBI

L7

A77sci

technische universitat

dortmund

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 fur Stahlbau
August-Schmidt-Strasse 6, D - 44227 Dortmund, Germany
www.uni-dortmund.de




