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1. EinfGhrung und Zielsetzung

Fur jeden Tragwerksplaner, der sich mit Konstruktionen des Hochbaus beschéftigt, ist
der Stahlbeton-Geschossbau die haufigste Aufgabenstellung. In der Regel wird der
Stahlbeton-Geschossbau als Stahlbeton-Skelettbau ausgefiihrt. Auch fir den Architek-
ten, der Verwaltungsgebaude, Krankenhauser, Schulen, Altenheime, Studentenwohn-
heime, Institutsgebaude, Laborgebaude, Tiefgaragen oder Parkhauser plant, gehért der
Stahlbeton-Geschossbau zu den am meisten angewandten Baukonstruktionen.

Von einem Tragwerk verlangt man eine schier unbegrenzte Haltbarkeit, wahrend die in-
tegrierte Betriebstechnik in gewissen Zeitabstanden immer wieder erneuert bzw. ausge-
tauscht wird. So kénnen sich auch die Nutzungen von Gebauden andern. Aus einem Bii-
rogebdude kann ein Hotel oder aus einem Hotel ein Birogebdude werden. Aus einer
Schule kann ein Wohnhaus, ein Verwaltungsgebaude oder aber auch ein Arztehaus
werden. Aber auch innerhalb eines Biro- oder Verwaltungsgebaudes kann es weit gefa-
cherte Anforderungen an Raumnutzungen und Raumgrof3en geben.

Welche Stitzenstellungen, welche Deckenkonstruktionen lassen auf lange Sicht die ge-
wunschte gro3tmdégliche Nutzungsflexibilitdt unter Einbeziehung der verschiedenen
Fachplanungen (Betriebstechnik etc.) zu? Welche Grundlagen sind zu beachten, wie
Speichermassen, Fassadengestaltung, Bauteiltemperierung, Schallschutz, Brandschutz
etc.?

Die heute auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten verfligbaren Tragwerksmdglich-
keiten sind nahezu unerschopflich und sollten daher auch genutzt werden.

Im Rahmen der Vorplanung sind die Tragsysteme bzw. das Konstruktionsraster zu ent-
werfen und festzulegen. Die zu erbringenden Planungsleistungen innerhalb einer Pla-
nungsphase, also sowohl in der Vorplanungsphase wie in der Entwurfsphase, sind nach
geltender gesetzlicher Regelung definiert. Gemal dieser Definition heil3t das, dass in
der Vorplanungsphase die Stiitzenstellungen oder das sogenannte Stitzenraster, das
Tragwerk der Decke und die Bauteile der Gebaudeaussteifung festzulegen sind. Bau-
teilabmessungen sind gemal dieser Definition in dieser Planungsphase zunachst nicht
zu erbringen. Daraus wird oft abgeleitet, dass es bei gebrauchlichen Stitzenrastern von
untergeordneter Bedeutung ist, ob die Deckenrander in Form von Unter- oder Uberzii-
gen verstarkt sind und ob die Stitzen in Fassadenebene oder von dieser nach innen
abgerickt sind.

Fur die Planung bzw. Festlegung des Tragsystems der Decke ist der gewiinschte Aus-
baustandard (Einbau von Wéanden, abgehende Decken, Ful3bodenaufbauten etc.), aber
auch die Belange der gesamten Betriebstechnik (Heizung, Liftung, Klima, Elektro etc.)
in der Vorplanungsphase abzuklaren.

Die Entwurfsplanung baut auf den Ergebnissen der Vorplanung auf. In dieser Planungs-
phase sind die Querschnitte des Tragwerks unter Einbeziehung der Gestaltungsbelange
des Objektplaners und unter Einbeziehung samtlicher Beitrdge aus den verschiedenen
Fachplanungen festzulegen.
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Bedingt durch die immer wichtiger werdende Forderung nach Kostensicherheit sind die
Kosten des Gebaudes schon in der Vorplanungsphase in Form einer qualifizierten Kos-
tenschatzung, die einer Kostenberechnung gleichgestellt wird, zu ermitteln.

Die Folge davon ist, dass Teile der Entwurfsbearbeitung somit auch schon in der Vor-
planungsphase zu erbringen sind und entsprechend vorgezogen werden missen. Es
sind dann zu einem sehr frilhen Zeitpunkt die Qualitaten bzw. Querschnitte des gesam-
ten Tragwerks zu ermitteln und die dazugehdrigen statischen Vorberechnungen durch-
zufuhren.

Bei der Festlegung der Deckenkonstruktionen mit den dazugehérigen Bauteilstdrken
sind in der Regel Verformungs- bzw. Durchbiegungsbetrachtungen die bestimmenden
Kriterien. Sind diese Kriterien erfillt, sind die danach zu fihrenden Nachweise der
Standsicherheit meistens nur Formsache.

Leider kommt es nicht selten vor, dass Stitzenstellungen, insbesondere im Zusammen-
wirken mit der Fassadengestaltung plotzlich verandert werden ohne zu bedenken, dass
sich damit auch die Vorgaben der bereits abgestimmten Deckenkonstruktionen &ndern.
Der Grund hierfir liegt oft darin, dass die notwendigen Fassadenplanungen bzw. Fassa-
denschnitte nicht genltigend Uberlegt bzw. unzureichend dargestellt waren.

Ein Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, nicht nur eine Vielzahl von Deckensystemen mit
Varianten zu entwickeln, sondern vielmehr auch mit diesen Darstellungen die Planer, al-
so den Architekten genauso wie den Tragwerksplaner, dafiir zu sensibilisieren, wie wich-
tig die Diskussionen tiber mdgliche Stitzenstellungen sind.

Zielsetzung ist auch, dass anhand der Beispiele aufgezeigt wird, dass die Diskussionen,
besonders bei der konstruktiven Gestaltung der Gebdudeenden oder, wie man es auch
nennen mag, der Gebaudekdpfe, zu intensivieren sind. Diese erforderliche disziplinierte
Diskussion findet haufig nur unzureichend statt. Gerade hier werden jedoch die Grund-
lagen fir die Wirtschaftlichkeit des Tragwerks und des Gebaudes festgelegt. Die Frage-
stellungen - sind die Schmalseiten der Geb&ude mit tragenden Wanden ausgestattet,
sind diese Seiten durchgehend oder teilweise befenstert, kann das Mal3 der ersten Ge-
baudeachse gegeniber den folgenden Gebaudeachsen verkirzt werden, kragt die De-
cke Uber die erste Stitzenachse aus, sind besondere Stiitzenstellungen, eventuell mit
Rahmenwirkungen, moglich - werden nur teilweise oder gar nicht beantwortet, weil sich
der Objektplaner alle Gestaltungsmoglichkeiten der Fassade bis zum Schluss freihalten
mdchte. Das heil3t, die Diskussion lber die Fassadengestaltung findet zu spét statt.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es aufzuzeigen wie wichtig die Diskussionen Uber die
Ausformung der Langsfassaden sind. Sind die Stltzen fassadenbiindig eingebaut? Sind
die Stutzen von der Fassade nach innen abgertickt und wenn ja, wieviel? Sind Verstar-
kungen an den Deckenrandern in Form von unterschiedlich gestalteten Unterziigen (De-
ckenverdickungen), Uberziigen oder tragenden Briistungen mdglich?

Mit der vorliegenden Arbeit wird aufgezeigt, wie unterschiedlich der materielle Einsatz an
Baukonstruktion sein kann und wie unerwartet sensibel das Tragwerk auf geringfligige
Veradnderungen von Stitzenstellungen, Randverstarkungen etc. reagiert. Bei den an-
schlieBenden Analysen geht es nicht um Standsicherheitsbetrachtungen, erforderliche
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Bewehrungen usw., sondern um Verformungsbetrachtungen. Es ist bekannt, dass zu
groRe Durchbiegungen oder Verformungen von Deckenkonstruktionen Schéaden an Bau-
teilen verursachen kénnen und somit die Gebrauchsfahigkeit beeintrachtigen kénnen.

So werden die Systeme im Einzelnen beurteilt und kommentiert sowie untereinander
verglichen.

Bei fast jedem Geb&ude treten Funktions- und Nutzungsunterschiede zwischen den O-
ber- und Untergeschossen auf. Oberirdisch dient das Bauwerk beispielsweise als Biro,
Labor, Studentenheim, Klinik, wahrend im Untergeschol3 meist eine Garage anzuordnen
ist. Diese Funktions- und Nutzungsunterschiede bewirken natirlich geometrische und
konstruktive Bindungen und Zwéange. Auch zu diesem Thema werden die einzelnen Sys-
teme kommentiert.

Die raumliche Steifigkeit bzw. Aussteifung des Gebaudes ist nicht Gegenstand dieser
Arbeit. Das Vorhandensein der notwendigen Gebaudeaussteifungen wird vorausgesetzt.
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2. Grundlagen und Vorgehensweise

Die folgenden Seiten (Titel 3.1 Grundrissbeipiele) zeigen einige Grundrisse wie sie in
der Praxis fur Altenheime, Studentenwohnungen, Blros, Schulen, Hotels, Krankenhau-
ser etc. zur Anwendung kommen kénnen.

Der Planer ist gewohnt, derartige Gebaudestrukturen unter Auswahl eines sogenannten
Moduls zu entwerfen. So ist auch anhand der Beispiele zu erkennen, dass der gewdahlte
Modul sich aus der Funktionstiichtigkeit, aber auch aus Komfortiiberlegungen ableitet.

Unter den Titeln 3.2 bis 3.4 sind verschiedene Rasterbeispiele, die auf dem Modul auf-
bauen, nach Neufert, Bauentwurfslehre [7] aufgelistet, die entsprechend den unter-
schiedlichen Raumtiefen, Flurbreiten und naturlich infolge des Moduls zu verschiedenen
Gebaudetiefen fuhren.

Der Titel 3.2 erfasst Geb&udetiefen von rund 11,40 m bis 12,80 m.

Der Titel 3.3 erfasst Gebaudetiefen von rund 15,60 m bis 16,80 m.

Der Titel 3.4 befasst sich dagegen mit sogenannten einhiftigen Bauten mit einer Ge-
baudetiefe von rund 10,0 m bis 11,40 m.

Die unter den Titeln 3.2 und 3.3 gezeigten Modulbeispiele finden im Biro- und Verwal-
tungsbau, bei Kliniken, Hotels, Studentenheimen, Krankenhduser, Wohnungen etc ihre
Anwendung. Dagegen werden die unter dem Titel 3.4 gezeigten Modulbeispiele bevor-
zugt bei Schulen und Laubenganghausern angewandt.

Analog zu den drei Titeln 3.2 bis 3.4 werden aus der Vielzahl der méglichen Grundriss-
beispiele stellvertretend drei Gruppen von Gebaudetiefen gebildet und daraus die ver-
schiedenen Systeme abgeleitet.

Die Systeme A 1.1.0 und A 18.2 zeigen Deckenkonstruktionen fiir eine Gebaudetiefe
von 12,0 m. Die Systeme B 1.1.0 bis B 22.3 zeigen Deckenkonstruktionen fur eine Ge-
baudetiefe von 16,5 m. Die Systeme C 1.0 bis C 4.10 zeigen asymmetrische Decken-
konstruktionen fur eine Gebaudetiefe von rund 10,5 m.

Die DIN 1045-1 [1] wurde im Sommer 2002 bauaufsichtlich eingefuihrt. Nach wie vor hat
jedoch die DIN 1045, Ausgabe Juli 1988 [3] (alte DIN) Giiltigkeit und darf bis 31.12.2004
angewandt werden. So werden auch alle Verformungsberechnungen nach der alten DIN
[3] geflnrt.

Die Verformungen der verschiedenen Deckenkonstruktionen kénnen nur verglichen
werden, wenn auch die Baustoffe einheitlich festgelegt werden. So werden fiur die Ver-
formungsbetrachtungen die Betongite B 25 mit E, = 30.000 MN/m?2 und der Betonstahl
BSt 500 (IV) zu Grunde gelegt.

Um auch den Einfluss hdéherer Betongiten beim Verformungsverhalten analysieren zu
kénnen, werden einige Verformungsbetrachtungen vergleichend mit den Betongiiten
B 35 (E, = 34.000 MN/m?) und B 45 (E, = 37.000 MN/m?) aufgezeigt. Durch den hoheren
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E-Modul ergeben sich geringere Verformungen bzw. es kénnen die Deckenstarken bei
Beibehaltung der Verformung des Grundsystems verringert werden (siehe dazu System
A10.0/ A10.01/ A10.02).

Auch bei den Belastungen der Deckenkonstruktionen sind die gleichen Ansatze zu
Grunde zu legen, um die Verformungen vergleichen zu kénnen. AuRer dem Eigenge-
wicht der Deckenkonstruktion wird ein Belag mit 1,5 kN/m2 zu Grunde gelegt. Als Nutz-
last werden bei allen Verformungsbetrachtungen 5,0 kN/m? angesetzt.

Bei den Verformungsberechnungen werden keine Uberlagerungen aus g + p vorge-
nommen. Die einzelnen Lastfélle, also stdndige Last g sowie die Nutzlast werden ge-
trennt berechnet. Zur Gesamtbetrachtung sind die Durchbiegungswerte zu addieren.

Nach DIN 1045, Ausgabe Juli 1988, Abschnitt 17.7.1 [3] ist die Durchbiegung der De-
cken zu beschranken. Durch zu grof3e Durchbiegungen kann die Gebrauchstauglichkeit
des Bauwerks beeintrachtigt werden oder Schaden in anschlielenden Bauteilen wie z.
B. Wanden, Fassaden usw. entstehen. So werden nach DIN 1045, Abschnitt 17.7.2 [3]
die Biegeschlankheiten der Decken begrenzt bzw. die Deckenstarken ermittelt.

Beispiel zum vereinfachten Nachweis der Begrenzung der Biegeschlankheit:

Zweifeldsystem

L=7,65m

6L =6,90m

malf3gebend ist ¢, daraus ergibt sich
4=0,8x7,65=6,12m

hert =42/ 150 =6,122/150=0,25m=25cm
somitd =28 cm

Bei den vereinfachten Nachweisen zur Ermittlung der Plattenstarke punktgestitzer Plat-
ten wird sowohl bei der alten wie bei der neuen DIN nur auf die Spannweite eingegan-
gen. Versteifende Konstruktionselemente wie Randunterziige, Bristungen werden dabei
nicht bertcksichtigt.

Im Heft 240 des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton (DAfStb) [2] mit Kapitel 6 "Be-
schrankung der Durchbiegung unter Gebrauchslast" wird dieses Thema behandelt. Die
Regelungen betreffen einfachste Systeme (Einfeld- und Durchlauftréager) und linien-
gestiitze zweichachsig gespannte Platten. Daraus wurde abgeleitet, dass bei punkt-
gestiitzen Platten jeweils die langere Spannweite die Grundlage fir die Biegeschlankheit
ist.

In der Neufassung der DIN 1045-1, Begrenzung der Verformung [11] sowie Sonderheft
Nr. 1/2002 zum Allgemeinen Ministerialblatt Nr. 10/2002, DIN 1045-1, Absatz 11.3, Be-
grenzung der Verformung [1] werden ebenfalls die Grundlagen festgelegt. Zur Neufas-
sung der DIN ist zu bemerken, dass der oben aufgefiihrte Nachweis der Begrenzung der
Biegeschlankheit mit den dort aufgefihrten Abminderungswerten mit der alten DIN [3]
identisch ist, aber fur ¢ nur dann gefihrt werden darf, wenn die Betonglte mindestens

C30/37 betragt.
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In der neuen DIN 1045-1 [1] ist auch die Regelung fur punktgestiitze Platten festgelegt.
Grundlage flr die Biegeschlankheit ist die lAngere Spannweite. Die Regelungen flr ein-
achsige Systeme und vierseitig gelagerte Platten sind analog der alten DIN 1045 [3]
auch in der neuen DIN 1045-1 [1] geregelt, jedoch mit Festlegung der Betongtte
C30/37. Dabei ist festzustellen, dass der E-Modul mit E, = 31.900 MN/m2 des C30/37
geringfligig Gber dem des B25 liegt und somit die ermittelten Verformungsbetrachtungen
sozusagen auf der sicheren Seite liegen. Andererseits ist zu bemerken, dass bei der
Ubergangsregelung festgelegt wurde: Die Bauausfilhrung darf auch mit C-Beton nach
neuer Norm erfolgen (auch in 2005), wenn nach der alten DIN 1045 bemessen wurde. In
dieser Regelung wird der B35 dem C30/37 gleichgesetzt. Bei Verformungsbetrachtun-
gen liefert der C30/37 mit E, = 31.900 MN/m? jedoch grof3ere Verformungen als der alte
B35 mit E, = 34.000 MN/m2.

Aufgrund verschiedener Uberlegungen zum Schallschutz, zur Speicherfahigkeit usw.
werden die Mindestdeckenstérken bis auf wenige Ausnahmen mit d = 16 cm begrenzt.

Bei allen punktgestutzen Plattensystemen werden keine Durchstanznachweise geflhrt.
Das heil3t es wird vorausgesetzt, dass die Querschnitte der Stiitzen den Anforderungen
gerecht werden.

2.1 Stand der Forschung

Martin Mittag [6] behandelt im Abschnitt "Tragsysteme" den Stahbetonskelettbau als
Fertigbau. In Form von Isometrien werden unterschiedliche Darstellungen zur Platten-,
Unterzugs- und Stitzenausformung gezeigt, allerdings ohne Wertung des Konstruktions-
rasters. Dartber hinaus werden Ubliche Querschnitte des Stahlbeton-Fertigbaus mit
mallicher Abstufung behandelt. Selbstverstandlich kénnen die vorgestellten Tragwerks-
beispiele auch als Ortbeton-Konstruktion verwirklicht werden. AulRerdem werden Teil-
ausschnitte der unterschiedlichsten Betondecken mit verschiedensten Ful3bodenaufbau-
ten dargestellt. Auf Gebaudestrukturen geht Martin Mittag nicht ein.

Im Betonkalender 2003 [9], Kapitel "Il Geschossbauten, Verwaltungsgebaude" werden
unter 3. Tragwerk drei unterschiedliche Konstruktionssysteme bei gleichem Raster vor-
gestellt:

— Platte mit Unterziigen in Gebaudelangsrichtung
— Platte mit Unterziigen in Gebaudequerrichtung
— Platte punktgestitzt

Die Merkmale der einzelnen Systeme werden beschrieben. Hinweise zur flexiblen
Grundrissgestaltung und Eingliederung der Haustechnik werden gegeben. Bei dem dar-
gestellten Stutzenraster handelt es sich um ein asymmetrisches System mit den Mal3en
4,0 m x 5,0 m sowie 4,0 m x 7,0 m.

Eine &hnliche Darstellung findet man auch in Neufert, Bauentwurfslehre [7] unter "Ver-
waltungsbauten®.
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Roland K. Hornung [4] befasst sich in seiner Arbeit mit den Zusammenhangen zwischen
der Konstruktion und den Kosten von Skelettbauten. Dabei werden die Grundlagen der
Gesamtkosten von Deckensystemen in die Kostenanteile Beton, Bewehrung, Schalung,
Lohn, Stoffe und Geréate aufgeschlisselt. Diese Arbeit befasst sich ausschlie3lich mit
dem Thema Wirtschaftlichkeit der Decke, losgeldst von sonstigen Zusammenhangen der
Gebaudeplanung im Gesamten und grenzt sich damit von der vorliegenden Arbeit eben-
falls klar ab.

Die Dissertation von Michael Olipitz [8] mit dem Titel "Eine konstruktive Betrachtung des
"Wiener Hochhauses" (unter besonderer Berticksichtigung der Deckensysteme)" befasst
sich mit der Planung eines Hochhauses insgesamt. In seiner Zusammenfassung tragt
der Autor die maRRgebenden EinflussgrofRen fur den Entwurf von Hochhausern aus den
bearbeiteten Kapiteln B. Nutzung und Ausbau, C. Gebaude- und Sicherheitstechnik, D.
Tragstruktur, E. Bauweise zusammen, die die Deckensysteme (Kapitel F) beeinflussen.
Dabei kommt er zu dem Schluss, dass man die Deckensysteme bei Hochh&usern
grundsatzlich in zwei Gruppen gliedern kann. Zum einen gibt es die liniengelagerten De-
cken, die vorrangig in Wohnhochhausern zu Anwendung kommen, zum anderen die
Flach- und Unterzugsdecken, die sowohl in Wohn- als auch in Birogebduden Anwen-
dung finden. Nur in Sonderfallen kommen Rippen- und Kassettendecken zur Ausfiih-
rung. In Kapitel F werden diese Deckensysteme eingehend bezlglich der Fertigung und
der Dimensionen in Abhangigkeit von der Spannweite beschrieben. Die Dissertation von
Olipitz grenzt sich somit ebenfalls klar von der vorliegenden Arbeit ab.

2.2 Vorgehensweise

Fur alle Systeme der Serien A und B sowie Uberwiegend auch fir die Serie C werden
die Verformungen aufgezeigt. Zunachst werden die Verformungen unter standiger Last,
danach fir verschiedene Nutzlastanordnungen ermittelt. Die Verformungen werden, wie
vorher schon dargestellt, getrennt fir g und p ohne Uberlagerungen durchgefiihrt. Fir
die Verformungsberechnungen wird ein E-Modul von E, = 30.000 MN/m2 zu Grunde ge-
legt. Die Berechnungen erfolgen linear elastisch ohne Berticksichtigung von Kriechen
und Schwinden sowie ohne Berilicksichtigung der Risshildung (Zustand II).

Die Berechnung der Verformung erfolgt mit der Methode der Finiten Elemente (Betonka-
lender 2001, Teil 2, C "Modellierung mit der Methode der Finiten Elemente, Dipl.-Ing. R.
Kemmler und Prof. Dr.-Ing. E. Ramm) [5]. Zur Anwendung kommt XPLA - FEM Platten-
berechnungen [9].

Bei der FE-Berechnung mit dem obigen Programm wird das Netz auch Uber den Stitzen
automatisch generiert. Bei Bedarf kann auf die Netzverfeinerung Einfluss genommen
werden. Fir Unterziige oder Randverstarkungen werden zusatzlich die Querschnitte
zwischen Knoten der Elentierung eingegeben.
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2. Grundlagen und Vorgehensweise

Dieses Finite-Element-Netz zeigt das System A 2.2.2 mit Platte, Unterzug und Decken-

randverstarkung sowie eingertckter Stitzenstellung.

AR A A :+++++++ﬁ$¢+++++++ﬁ$¢+++++++ﬁ$¢++#ﬁ
i EEN N S A+ttt ottt o+

b b oo o o o o A o o o g o
b b b
e o o B | o o R R B
o+ b A

b b oo o o o o A o o o g o
12000 b bbb A
: o o S B s e | B
o+ b A

b b oo o o o o A o o o g o
b b b e
e o o B | o o R R B
SRR (EESRRER A+ttt ottt 41
1

| | )

7.500 T 7.500 1 7.500 T 7.500 %3.750°1

Das folgende Finite-Element-Netz zeigt das System A 7.1, also eine punktgestiitze Plat-

te ohne Deckenrandverstarkung und eingeriickter Stiitzenstellung.

UL e e
F Y o+ +++ 1
[ A o o o+ ++ +++ ]
F 4+ ++ +++ .
5.250 | bbb A A
T T L o o o B A O
%iiiiiggﬁﬁi#ﬂ A - T
12.000 Nl
F A A
B B o o ++4+ ++ +++ 1
5.250 b b A A ++ - 1
[ A o o o+ ++ +++ 8
B +++++ 777'» Il ] ++<|I'3:77!> Il Il Il L Il _R!»+ Il Il Il +<!¢77 Il ] i
O 2V 2 L S Y.V S 25 L

6.000
8.750 6.000 6.000 6.000%3.0001

Bei den nachstehend folgenden Darstellungen und Erlauterungen der Systeme wird z.T.
schematisch vorgegangen. Als erstes wird das Grundsystem vorgestellt. Im Regelfall
sind hier die Stitzen biindig mit dem Deckenrand angeordnet. Entlang der Fassade ist
bei den meisten Systemen ein durchlaufender Unter- oder Uberzug als Deckenrandver-
starkung vorgesehen. Die Biegeschlank-heiten werden nicht nur fir Platten, sondern
auch fur Unterzige (wie etwa bei dem System A1.1.0) entsprechend den Richtlinien der

DIN 1045 [3] und DIN 1045-1 [1] zu Grunde gelegt.

In der néchsten, also in der 2. Stufe wird das Grundsystem so verandert, dass die Stiit-
zen an der Fassade um das Achsmal’ von 75 cm vom Deckenrand eingerickt werden.

Unter- oder Uberziige gibt es bei dieser Variante nicht.
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Kurt Stepan 2. Grundlagen und Vorgehensweise

Die dann folgende, also 3. Stufe Gbernimmt das System der vorhergehenden Stufe, wo-
bei zusatzlich durchlaufende Deckenrandverstarkungen (eventuell auch in Form von
Bristungen) zur Ausfilhrung kommen. Je nach Grundsystem werden weitere Varianten
aufgezeigt. Teilweise werden aufgrund der besonderen Charakteristik des Grundsys-
tems andere Abwandlungen der Varianten vorgenommen.

Unter Kapitel 7, weitgespannte Geschol3bauten werden unter

D 1 Geschossbauten mit einem Achsmald (Geb&udetiefe) von 22,0 m
und D 2 Geschossbauten mit einem Achsmal3 (Geb&udetiefe) von 16,5 m

in verschiedenen Schnitten dargestellt.

Oft werden vom Bauherrn grof3e Anforderungen beziiglich der Stitzenfreiheiten erho-
ben. Diese Forderungen basieren haufig auf vorgefassten Meinungen von Ldsungen.
Unterzieht man diese Anforderungen unvoreingenommenen Betrachtungen, erweisen
sie sich h&ufig als nicht zwingend. Bei den weiteren Diskussionen erkennt man, dass
diese Anforderungen zum Teil emotional oder auch infolge fehlendem raumlichem Vor-
stellungsvermdgen zustande kamen. Ein reduzierter Freiraum von rund 16,0 m oder
auch wesentlich weniger ist dann oft das Ergebnis der ausfiihrlichen Diskussion.

Sind die Nutzungen in den verschiedenen Geschossen nicht gleich, kann sich daraus
eine gunstige Grundlage fir die Entwicklung des Tragwerks und somit auch fir die Ge-
samtwirtschaftlichkeit des Geb&audes ergeben.

Auf Berechnungen wird bei den Beitrdgen D 1 und D 2 verzichtet.
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Kurt Stepan 3. Nutzung und Konstruktionsraster

3. Nutzung und Konstruktionsraster

Bei der Planung von Stahlbetonskelettbauten wird stets ein Gebauderaster eingefihrt.
Das heildt, je nach Anforderung betrdgt das Grundmodul des Rasters 1,20 m, 1,25 m
oder 1,30 m, 1,35 m bzw. 1,50 m etc.

Im Kapitel 3.1 werden Grundrissbeispiele vorgestellt, die auf den Grundmodulen der Ka-
pitel 3.2 bis 3.4 aufbauen. Dabei werden nicht nur verschiedene Nutzungen, wie Hotels,
Schulen, Buros etc. dargestellt, sondern es wird auch gezeigt, wie unterschiedlich die
Stutzenstellungen innerhalb eines so genannten flexiblen Ausbaus eingebunden sein
kénnen.

Auf den folgenden Seiten unter den Kapiteln 3.2, 3.3 und 3.4 werden nun mit Hilfe dieser
Grundmodule unterschiedlich breite Gebédude ermittelt. Die aufgezeigten Gebaudetiefen
reichen von rund 10,0 m bis 16,90 m.

Sinn der Auflistung der unterschiedlichen Gebauderaster ist es, aufzuzeigen wie uner-
schopflich variabel Geb&udetiefen entstehen kénnen. Dazu dienen auch die Grundriss-
beispiele unter 3.1.

Um vergleichende Betrachtungen sinnvoll anstellen zu kénnen, werden 2 Geb&udetie-
fen, die den gebrauchlichsten am nachsten sind, ausgewahlt. Diese sind unter Titel 4 die
Deckensysteme A mit 12,00 m Gebaudetiefe und unter Titel 5 die Deckensysteme B mit
16,50 m Gebéaudetiefe.
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Kurt Stepan 3.1 Grundrissbeispiele

3.1 Grundrissbeispiele von Bauten unterschiedlicher Nutzung

3.1.1 Studentenwohnheim

Modul 1,20 m
Zimmerachse 3,60 m
Gebaudetiefe 10x1,20m=12,00 m

Scheibenférmige Stitzen in Achse der Flur-
wand.

Installationsschachte in halber Achse des
Konstruktionsrasters.

Abgehéngte Decken im Bad- und Vorraum-
bereich.

12.00

Modul 1,20 m
Zimmerachse 3,60 m
Gebaudetiefe 10x 1,20 m =12,00 m

Mittelstlitzen im Flurwandbereich.
Installationsschachte in halber Achse des
Konstruktionsrasters.

Im Bad abgehangte Decke oder Vormaue-
rung bei WC und Waschbecken.

12.00
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3.1 Grundrissbeispiele

16,178

13.65

3.1.3 Altenheim

| o o L

' Modul 1,35 m

Zimmerachse 4,05m

. Gebaudetiefe 10,5x13,5m=14,175m

Mittelstitzen bindig mit Flurwand.
Installationsschacht in halber Konstruktions-
achse.

Abgehangte Decken im Bad- und Vorraum-
bereich.

Modul 1,30 m
Zimmerachse 3,90 m
Gebaudetiefe 10,5x1,30 m=13,65m

Scheibenférmige Stitzen in Wandachse zwi-
schen Zimmer und Vorraum.
Installationsschéchte im Innenfeld in halber
Konstruktionsachse.

Abgehangte Decke oder Vormauerungen im
Bad.
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3.1 Grundrissbeispiele

3.1.5 Bilro

6.07°

e

¥
". I

12.15
L

4728

|

618

11

Modul 1,35m
Gebaudetiefe 9x1,35m=12,15m

Innenstitze asymmetrisch im Flur.

Modul 1,30 m
Zimmerachse 4,55 m
Gebaudetiefe 13,00 m

Innenstitzen scheibenférmig in Wand-
achse zwischen Zimmer und Vorraum.
Installationsschéachte im Mittelfeld in
halber Konstruktionsachse.
Abgehéngte Decke im Bad.
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3.1 Grundrissbeispiele

16.20

16.10

3.1.7 Klinik 1

3.1.8 Klinik 2

1,35 m
16,20 m

Modul
Gebaudetiefe

Asymmetrische Stitzenstellung in Flurwand
bzw. in Wandachse zwischen Bettenzimmer
und Bad.

Installationsschéchte in halber Konstruktions-

achse.
Im Bad abgehangte Decke.

Modul
Gebaudetiefe

1,40 m
12,5x 14,0 m=16,10 m

Innenstlitzen zwischen Zimmern und Vorraum.
Installationsschacht im Mittelfeld in halber
Konstruktionsachse.

Bader mit abgehéngter Decke.
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Kurt Stepan 3.1 Grundrissbeispiele

3.1.9 Blro

A
Iz?slz

Modul 1,50 m
~ " Gebaudetiefe 10 x 1,50 m = 15,00 m

L300

15.00
1.50

300,

0%
|
S
<
w
B

; = 'y Modul 1,35m
R mERERL RARERIEE 5 i =
FH‘F‘. _FH.'F [__ rﬂrﬂlrﬂrﬂr Gebéaudetiefe 1;1301:;]5 m

[D[:[D[ [D[D[D[DE Mittelstlitzen im Flurwandbereich.

% l H ‘ L‘ H IC -L‘ H : i .L‘ H H H IL Installationssqhéchte in halber Achse
[ cLjcc el | cLjcojoic des Konstruktionsrasters.

= . Im Bad abgehéngte Decke oder Vor-

¥ el e = mauerung bei WC und Waschbecken.

18.90
340

707
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Kurt Stepan 3.1 Grundrissbeispiele

3.1.11 Hotel

Modul 1, 50 m
Gebaudetiefe 11 x 1,50 m = 16,50 m

Innenstiitze zwischen Zimmer und
Vorraum.

- Installationsschacht in halber Kon-
) struktionsachse.

Bader mit abgehangter Decke.

16.50

3.1.12 Schule

F | Flurachse 3,00 m
Klassenbreite 7,80 m
Gebaudetiefe 10,80 m

3.00

EIEL
LELE
LEEL

7.80
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3.1.13 Wohnen

Flurachse 1,80 m
Wohnbreite 7,20 m
Gebaudetiefe 9,00 m

L 180 |

1.20

le

FAHRBAHN

6,00 bis 7,00

5,00

Innenstitzen werden so angeordnet, dass die erforderliche Fahrbahnbreite voll-
standig auf die ganze Lange uneingeschrankt zur Verfugung steht. Ein weiteres
Abricken der Stiitze vom Fahrbahnrand, ohne dass dabei das Ein- und Aus-
steigen behindert wird, ist fir das Einparken vorteilhaft.
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Bei der Betrachtung der Grundrissbeispiele der Studentenheime, Internate und Altenheime
sieht man sofort, dass die Mittelstlitzen nicht in der Flurwand liegen missen, sondern dass
diese auch in der Achse zwischen den Wohnraumen und den Sanitarbereichen angeordnet
werden konnen. Beim Pflegeheim ist diese Innenstitzenvariante dargestellt.

Die bei diesen Beispielen gezeigten Innenstitzenreihen kénnen jedoch auch durch ei-
ne asymmetrische Innenstiitzenanordnung ersetzt werden wie es bei dem Beispiel Blro ge-
zeigt wird. Es fallt somit auch nicht weiter schwer, die Nutzungen der verschiedenen Beispie-
le untereinander auszutauschen.

Bei dem Beispiel Klinik 1 ist natirlich auch eine symmetrische Mittelstiitzenanordnung in der
installationsfreien Zone maglich, wogegen bei der Klinik 2 eine Stitzenstellung jeweils in den
Flurwanden moglich ist. Wie bei dem darauf folgenden Hotel mit 16,50 m Gebaudetiefe lasst
sich auch bei der Klinik 2 die dargestellte Stiitze beliebig bis zur Flurwand verschieben.

Das Blrogebaude mit rund 15,0 m Gebaudetiefe ist selbstverstandlich auch mit einer sym-
metrischen Mittelstiitzenreihe mdglich wie auch schon bei der Klinik 1.

Wahlt man bei der Schule, dem Seminar- und Horsaalgebaude eine asymmetrische Stitzen-
stellung in einer Flurwand, so ist die Deckenkonstruktion in Form einer Platte nur mit rah-
menwirksamen Stitzen vorstellbar.

Bei der einhiftigen Schule ist keine andere sinnvolle Stitzenstellung vorstellbar. Dagegen
bei dem folgenden Wohnungsbeispiel kann die Stitze zum Wohnraum hin verschoben wer-
den. Das heif3t, wilrde man das Schulgeb&dude zu einem Wohngebdude umgestalten, kdnnte
die Wohnungswand an der Flurseite auf dem Kragarm der Decke angeordnet werden.
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3.2 Geb&uderaster (geringe Gebaudetiefe)

3.2 Beispiele gebrauchlicher Raster
von Geschossbauten geringer Gebaudetiefe
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Flurachse
Raumachse
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Flurachse
Raumachse
Gebaudetiefe

Flurachse
Raumachse
Gebaudetiefe

Flurachse
Raumachse
Gebaudetiefe

1,5 x1,20m
40 x1,20m
95x1,20m

2,0 x1,20m
40x1,20m
10,0 x 1,20 m

15x1,25m
40 x1,25m
9,5x1,25m

15x1,30m
3,5x1,30m
8,5 x1,30m

1,80 m
4,80 m
11,40 m

2,40 m
4,80 m
12,00 m

1,875 m
500 m
11,875 m

1,95m
455m
11,05 m
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Kurt Stepan 3.2 Geb&uderaster (geringe Gebaudetiefe)

l l Flurachse 15x1,30m = 1,95m
o "*| ********* 1| gf Raumachse 40x130m = 520m
-1 Gebaudetiefe 95x1,30m = 12,35m
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. f__1,_ ......... 1
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4 12535 4
! !
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_éx -------- ?_—¢_ ------ —}é_; Gebaudetiefe 8,5 x1,35m = 11,475m
f—— I .
! \ |
L 4,728 ‘» 2,025 lb 4,735 L
M IR §
. |
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L %_% _________ _J | Gebaudetiefe 9,5 x1,235m = 12,825 m
4;_ _________ _T — _J[ _________ i
% 5.40 ‘ 208 5.40 g
e 12.825 i
| |
| | | Flurachse 15x150m = 225m
''''''' T'_ _T____ [_% Raumachse 30x150m = 450m
- ; - Gebaudetiefe 7,5 x1,50m = 11,25m
T
| || — i
I | | I
’ 4.50 ' 9.5 ' 4.50 )

Wenn auch die Beispiele unter 2.2 mit zwei Mittelstitzenreihen beidseitig vom Flur
dargestellt sind, sind diese Beispiele selbstverstandlich auch mit einer asymmetrischen
Mittelstitzenreihe mdoglich.

Bei den folgenden Beispielen unter 2.3 kénnen natirlich die Innenstitzen beliebig nach
innen verschoben werden, ja sogar so weit, dass die beiden Innenstiitzen zu einer
gemeinsamen Mittelstlitzenreihe verschmelzen.
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3.3 Geb&uderaster (grolRere Gebaudetiefe)

3.3

Beispiele gebrauchlicher Raster

von Geschossbauten grofRerer Gebaudetiefe
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3.4 Einhtftige Geschossbauten

3.4

Beispiele gebrauchlicher Raster
von einhuftigen Geschossbauten
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Flurachse
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2,0
6,0
8,0

x1,25m
x 1,25 m
X1,25m

6,0
3,0

Xx1,25m

2,0
6,0
8,0

X 1,30 m
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x 1,30 m
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Kurt Stepan 4. Deckensysteme A 1.1.0 bis A 18.2

4. Deckensysteme A 1.1.0 bis A 18.2
fir Geschossbhauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

In diesem Kapitel werden die Deckensysteme von A 1.1.0 bis A 18.2 dargestellt, analy-
siert und auch untereinander verglichen.

Eine Systemdibersicht ist in Anhang 2 ab Seite A 186 zu finden.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.1.0 Grundsystem mit Pendelstiitzen entlang dem Deckenléngsrand
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Bei diesem System und den folgenden Beispielen wird eine Konstruktion angewandt, die die
Gebéaudetiefe (also von einer Fassade zu anderen) stiitzenfrei Uberbriickt. Dazu werden Un-
terziige im Achsabstand von 7,5 m angeordnet. Auf den Unterziigen wird eine Deckenplatte
in Gebaudelangsrichtung gespannt.

Diese Konstruktion kann in Ortbeton erstellt werden. Das Prinzip eignet sich jedoch auch
sehr gut fur teilvorgefertigte Konstruktionen. Die Teilvorfertigung besteht darin, dass die Un-
terzlige als Fertigteile erstellt werden, auf die wiederum teilvorgefertigte Deckenelemente
aufgelagert werden. Uber den teilvorgefertigten Elementen wird eine sogenannte Ortbeton-
schicht aufgebracht. Bei der Ausformung der Deckenfertigteile ist die Kriimmung (Uberho-
hung) aus der Uberhéhung der Unterziige zu beachten.

Je nach Anforderungen der Betriebstechnik kdnnen derartige Deckensysteme hinderlich
sein, da Aussparungen bzw. Balkendurchbriiche nicht beliebig angeordnet werden kénnen
und somit auch rechtzeitig geplant werden missen.

Bei der Platte und den Unterziigen handelt es sich jeweils um gerichtete (einachsige) Sys-
teme, deren Bauteilstarken entsprechend DIN 1045 [3] bzw. DIN 1045-1 [1] getrennt ermittelt
werden.

Betrachtet man das Verformungsbild, so stellt man fest, dass die Verformung der Platte hier
von untergeordneter Bedeutung ist. Die Verformung der Platte folgt der Unterzugsverfor-
mung und nimmt im Schwerpunkt der Platte geringfligig zu. Erwartungsgemaln liegt auch bei
einem derartigen System die grof3te Verformung im Endfeld. Es ist sehr schon zu erkennen,
wie durch den unterschiedlichen Lasteintrag der Decke auf die Unterziige sich der Randun-
terzug infolge gleicher Bauteilhnbhe geringer durchbiegt. Vom Verformungsverhalten her
konnte also der Randunterzug schlanker dimensioniert werden.

Die Verformungen an den Plattenréandern sind unbedeutend, so dass auch der Einbau einer
Fassade problemlos ist.

Das vorhandene Stitzenraster bildet eine glunstige Voraussetzung fir die Anordnung einer
Garage im Untergeschoss.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.1.1 Randstutzen eingerickt
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Die Plattenstarke entspricht dem System A 1.1.0. Anders als dort sind jedoch die Stutzen-
achsen in Querrichtung jeweils um 75 cm von der Fassade eingertckt. Dadurch konnte die
Bauteilhéhe des Unterzugs im Vergleich zur Position A 1.1.0 um 15 cm, also auf 85 cm, re-
duziert werden.

Die Verformungen sind nahezu identisch wie beim System A 1.1.0, jedoch an den Decken-
randern infolge der eingertickten Stltzenstellung glnstiger. Ursache ist die Ausbildung einer
Art Kragarm, der eine Verformung nach oben aufweist, die sich ginstig auf die Verformung
der Platte in Randmitte auswirkt

Die Voraussetzungen fir eine Garage sind wegen des vorhandenen Stiitzenrasters ebenfalls
gunstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.1.2 Randstutzen eingeriickt mit Deckenrandverstarkung
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Das Stitzenraster entspricht dem des vorhergehenden Systems A 1.1.1, wobei hier der De-
ckenrand durch einen Briistungstiberzug versteift wurde. Nach Auswertung der ersten De-
ckenberechnung konnte die Deckenstarke abweichend von den vorher beschriebenen Sys-
temen A 1.1.0 und A 1.1.1 um 2 cm auf insgesamt 25 cm reduziert werden.

Nach Auswertung der ersten Deckenberechnung zeigt sich, dass aufgrund der Deckenrand-
verstarkung die Plattenverformungen gunstiger sind als bei den Systemen vorher. Die Plat-
tenstéarke kann bei Beibehaltung der Verformungswerte der vorhergehenden Systeme redu-
ziert werden. Der Deckenrand wird derartig versteift, dass selbst beim Endfeld trotz reduzier-
ter Deckenstarke die gro3te Durchbiegung in Feldmitte geringer ausféllt, als bei den bisher
gezeigten Systemen. Es ist also angezeigt, bei derartigen Systemen stets die Steifigkeit der
Randbedingungen, also Unter- oder Uberzug zu betrachten, da sie sich giinstig auf die Ge-
samtdimensionierung des Tragwerks auswirken.

Fur eine Garagenanordnung ist dieses System ebenfalls glinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.2.0 Grundsystem mit St.B-Wand als Endauflager mit Einspannung
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Das System entspricht im Wesentlichen dem System A 1.1.0. Es unterscheidet sich jedoch
von diesem dadurch, dass die Platte am Endauflager auf einer St.B-Wand aufgelagert und
auch eingespannt ist. Die Unterzugshohe wird beibehalten. Durch die Einspannung der Plat-
te in der Wandscheibe kann jedoch die gesamte Plattenstéarke erheblich reduziert werden.
Bedingt durch das Endfeld bei System A 1.1.0 war eine Deckenstarke von d =27 cm erfor-
derlich. Hier ist eine Deckenstarke von d = 18 cm infolge der Endeinspannung ausreichend.

Vergleicht man die Verformungen, so zeigt sich, dass die Verformung der Unterzlge in
Feldmitte abgenommen hat. Die Lastreduzierung am Unterzug wirkt sich also starker aus,
als die Verringerung des Tragheitsmomentes.

Die Plattenverformung wurde geringfligig grof3er und grenzt sich klar von der Unterzugsver-
formung ab.

Im Endfeld ist die geringste Verformung zu verzeichnen, auch im Vergleich zu den vorange-
gangenen Systemen. Grund hierfir ist, dass die Wandscheibe eine starre Auflagersituation
vorgibt und somit auch die gré3te Verformung nicht in Feldmitte auftritt, sondern sich gering-
flgig zur ersten Unterzugsachse hin verschiebt.

Die Verformungen am Deckenrand sind aufgrund der schlankeren Platte grof3er als bei den
Systemen mit freier Randgestaltung, die bisher besprochen wurden.

Die Voraussetzungen fir die Anordnung von Garagen sind hier ebenfalls giinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.2.1 Randstutzen eingerickt
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Die Voraussetzungen fur die Deckendimensionierung entsprechen denen des Systems
A 1.2.0. Analog dem System A 1.1.1 kann die Unterzugshoéhe aufgrund der eingertickten
Stitzenstellung zur Fassade ebenfalls um 15 cm auf 85 cm reduziert werden.

Das Verformungsverhalten des Gesamtsystems entspricht in etwa dem beim System
A 1.2.0, wobei sich, bedingt durch die Unterzugsabmessungen, die Deckenverformung zum
Unterzug hin nicht so abgrenzt, wie bei der vorherigen Position.

Die eingeriickte Stitzenstellung mit dem Effekt der geringfigigen Auskragung in Unter-
zugsachse fihrt zu guinstigeren Randverformungen der Platte als beim System vorher.

Die Voraussetzungen fir die Anordnung von Garagen sind hier ebenfalls gilinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.2.2 Randstutzen eingeriickt mit Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem vorhergehenden System A 1.2.1, jedoch wird an den Decken-
randern ein Uberzug angeordnet.

Wie schon beim System A 1.1.2 festgestellt, wirkt sich die Bristungsanordnung gunstig auf
das Gesamtsystem aus, so dass die Deckenstédrke im vorliegenden Fall von 18 cm auf
17 cm verringert werden konnte. Die maximalen Verformungen in Systemmitte sind ahnlich
wie beim zuvor beschriebenen System, wobei sich die Deckenverformungen vom Unterzug
etwas abgrenzen und die Rander wegen der Bristungsanordnung derart versteift werden,
dass die Integration der Fassade problemlos ist.

Die Voraussetzungen fir die Anordnung von Garagen sind hier ebenfalls giinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.3.0 Grundsystem mit verkleinertem Endfeld
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Bei diesem System wurden die Spannweiten des Endfeldes gegeniber den Innenfeldern um
ca. 75 % verringert.

Das zur Bestimmung der Deckenschlankheit maf3gebliche /; ist daher im Endfeld identisch
mit dem der Innenfelder (4= 0,8 x 5,60 = 0,60 x 7,50 = 4,50 m). Durch die Reduzierung des

Endfeldes kann die Plattenstéarke in gleicher Weise reduziert werden, wie es schon beim
System A 1.2.0 gezeigt wurde.

Erste Berechnungen mit gleich steifen Unterziigen fihrten zu dem Ergebnis, dass im Endfeld
keine eindeutige Durchbiegung festgestellt werden konnte, da infolge der geringen Last am
Randriegel sich dieser so geringfligig verformte, dass sich der erste Innenriegel Uber die
Platte hinweg an den Randriegel anhangt. Es entsteht also in Gebaudelangsrichtung eine Art
schiefe Ebene zum ersten inneren Querunterzug.

Das veranlasste die Betrachtung, den Randriegel entsprechend den Lastansétzen zu redu-
zieren, d.h. I, =0,4 I,.

Wie das Verformungsbild zeigt, sind die Verformung des Randriegels und des ersten Innen-
riegels identisch, die restlichen Riegel weichen minimal davon ab. Das Gesamtverformungs-
verhalten kann mit dem des Systems A 1.2.0 als identisch bezeichnet werden.

Die Voraussetzungen fur eine Garagenanordnung sind hier ebenfalls gunstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.3.1 Randstutzen eingerickt
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Die Vorgehensweise bei diesem System ist analog der beim vorhergehenden System
A 1.3.0 bzw. A 1.2.1.

Bedingt durch die Stitzenstellungen und die reduzierte Unterzugshohe sind die Verformun-
gen identisch zu denen beim System A 1.2.1.

Aufgrund der gegebenen Stiitzenstellungen sind die Voraussetzungen fir eine Garagennut-
zung bzw. -anordnung auch hier ginstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 1.3.2 Randstutzen eingeriickt mit Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem vorhergehenden System A 1.3.1, jedoch mit einem zusatzlichen
Bristungsuberzug an den Deckenréndern.

Wie schon beim System A 1.2.2 konnte infolge der gunstig wirkenden Brustung die Decken-
starke von 18 cm auf 17 cm verringert werden, wobei die gré3ten Verformungswerte iden-
tisch mit denen der vorhergehenden Position sowie des Systems A 1.2.2 sind.

Die Voraussetzungen fur eine Garagenanordnung sind hier ebenfalls gunstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 2.1.0 Grundsystem mit Rahmenstielen entlang dem Deckenlangsrand
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Bei diesem und den folgenden Systemen werden die Unterziige rahmenartig mit den Stitzen
verbunden. Rahmenriegel und —stiel wurden anhand der Verformungsbilder des Systems
A 1.1.0 durch Vergleichsberechnungen ermittelt. Die Stitze wurde als Biegestab fir eine
Geschol3hdhe von rund 3,80 m berticksichtigt.

Bedingt durch die Endfeldsituation entspricht auch die Plattenstarke dem Grundsystem
A 1.1.0. Die den Berechnungen zu Grunde gelegten Dimensionierungen der Rahmenstiele
bzw. des Unterzugs wurden so gewahlt, dass die VerformungsgroRen mit denen des Grund-
systems A 1.1.0 verglichen werden konnen. Selbstverstandlich werden andere Kombinatio-
nen - weniger steife Stiele und steiferer Unterzug - dhnliche Werte liefern.

Durch die Stieleinspannung kann die Unterzugshdhe im Verhéltnis zu gelenkigen Auflage-
rung um 30 % verringert werden.

Erwéahnenswert ist, dass durch die Rahmenwirkung glinstige Voraussetzungen fiir die Redu-
zierung der Geschosshéhen bestehen. Mit der Integration der Geb&udeinstallation in Form
von Aussparungen werden jedoch zu geringe Unterzugshéhen nicht zielfihrend sein.

Wie schon erwahnt, ist das Verformungsbild des Gesamtsystems mit dem des Grundsys-
tems A 1.1.0 vergleichbar, wobei sich durch die geringere Unterzugshéhe minimal grél3ere
Verformungen ergeben, die jedoch im zulassigen Bereich liegen.

Die Voraussetzungen fiir eine Garagenanordnung sind hier ebenfalls giinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 2.1.1 Randstiele (Rahmenstiele) eingeriickt
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Dieses System ist vergleichbar mit dem System A 1.1.1, wobei durch die Rahmenkonstrukti-

on der Unterzug hier nochmals um 70 %, also von 85 cm auf 60 cm Hohe, reduziert werden
konnte.

Das Verformungsverhalten ist identisch dem des Grundsystems A 1.1.1.

Bedingt durch die Stiitzenstellung sind die Voraussetzungen fir eine Garagenanordnung
hier ebenfalls glnstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 2.1.2 Randstiele (Rahmenstiele) eingerickt mit Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem vorangegangenen System, wobei an den Randern zuséatzlich ein
Brustungsuberzug angeordnet wurde. Wie schon beim System A 1.1.2 demonstriert, konnte
auch hier die Deckenstéarke reduziert werden. Die Verformungen sind identisch denen beim
System A 1.1.2.

Wie bei allen Systemen dieses Rasters sind die Voraussetzungen fiir eine Garagenanord-
nung gunstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

Systeme A 2.2.0,A2.2.1,A222,A230,A231,A232

System A 2.2.0 Grundsystem mit Rahmenstielen entlang dem Deckenrand und

Wand als Endauflager mit Einspannung
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 2.2.2 Randstiele (Rahmenstiele) eingertickt mit Deckenrandverstarkung
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System A 2.3.0 Grundsystem mit Randstielen entlang dem Deckenlangsrand und
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 2.3.1 Randstiele (Rahmenstiele) eingeruckt
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Analog zu den vorher aufgezeigten Systemen A 2.1.0, A 2.1.1 bzw. A 2.1.2 werden die End-
felder gemald der oben erlauterten Vorgehensweise verandert, d.h., dass bei den Syste-

men A 2.2.0 ff. eine Stahlbetonscheibe als Endauflagerung eingefiihrt und bei den Syste-
men A 2.3.0 ff. das Endfeld verkirzt wird.

Das Verformungsverhalten ist identisch dem bei den Systemen A 2.1.0 ff.

Alle aufgezeigten Systeme bieten glinstige Voraussetzungen fur eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 3.0 Grundsystem mit Halbrahmen und St.B.-Wand als Endauflager
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Waren die bisher besprochenen Systeme durch freitragend tber die Gebaudetiefe angeord-
nete Unterziige gekennzeichnet, so wird hier ein neuer Weg mit ahnlichem Ergebnis be-
schritten.

Entlang der Geb&udeldngsseiten werden Rahmenstiele angeordnet, in die eine Art auskra-
gende Unterzlige einbinden. Die Unterzugslange wurde mit ca. 1/3 der Gebaudetiefe ge-
wahlt.

Eine Teilvorfertigung dieses Systems ist moglich.

Am Gebaudeende werden Stahlbetonscheiben angeordnet, die ebenfalls rund 1/3 der Ge-
baudetiefe lang sind.

Dadurch entsteht in der Mittelzone des Gebaudes ein unterzugsloses Deckensystem.
Diese Systeme haben den grof3en Vorteil, dass die Gebaudetechnik ungehindert und wirt-
schaftlich eingegliedert bzw. nachgerustet werden kann. Bei einem hoch installierten Gebéau-

de ist dieses System den vorhergehenden vorzuziehen.

Bei einer Plattenstarke von nur 20 cm sind die Verformungen in Plattenmitte etwas groer
als z. B. bei den Grundsystemen A 1.1.0 ff.

Bei der Betrachtung des Verformungsverhaltens fallt auf, dass die Plattenverformung hier
identisch mit der Riegelverformung in Geb&udequerrichtung verlauft. Die minimale Abwei-
chung der Plattenverformung im Feld ist unbedeutend.

Die Verformungen an den Plattenrdndern sind geringftigig.

Bei Ausfiihrung eines derartigen Systems empfiehlt sich eine angemessene Uberhéhung der
Decke in Feldmitte (Gebaudeachse) aus der standigen Last.

Fur die Verfolgung einer Garagenanordnung ist auch dieses System giinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 3.1 Rahmenstiele eingerickt
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Das System entspricht dem vorhergehenden System, jedoch mit der Abweichung, dass ent-
sprechend der bereits bekannten Vorgehensweise der Rahmenstiel von der Fassade abge-
rackt wird.

Im Vergleich zum vorhergehenden System werden die Bauteilabmessungen der Unterziige
und Stutzen reduziert.

Der mittlere Feldstreifen ist wie beim vorhergehenden System.

Die Auswertung der Verformung zeigt, dass die Steifigkeiten im Vergleich zur vorhergehen-
den Position glnstiger gewahlt wurden und somit auch die Verformungen gunstiger gestaltet
werden konnten. Das Verformungsbild ist identisch dem des vorangegangenen Systems, die
Randverformung ist hier giinstiger.

Far die Anordnung von Garagen ist dieses System ebenfalls als glinstig zu bewerten.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 3.2 Rahmenstiele eingertickt mit Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem vorhergehenden System, allerdings wurde entsprechend der
bekannten Vorgehensweise an der Langsseite eine Bristung angeordnet. Das Verformungs-
verhalten ist bei gleich bleibenden Bauteilabmessungen glinstiger als beim System A 3.1.

Eine Garagenanordnung ist auch hier problemlos méglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 4.0 Grundsystem mit mittiger Stitzenstellung und Querunterziigen
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Waren bei allen bisher gezeigten Systemen die Gebaudestitzen entlang dem Deckenrand
angeordnet, so ist bei den folgenden Systemen der Deckenrand stitzenfrei, d.h., die Stlitzen
werden in der Gebdudeachse angeordnet, in die beidseitig auskragende Unterzige in Ge-
baudequerrichtung einbinden.

Betrachtet man das Verformungsergebnis, muss man feststellen, dass der materielle Auf-
wand, um vertretbare Verformungen am Plattenrand zu erzielen, verhaltnismafig hoch ist.

Ein besonderes Augenmerk ist bei einem derartigen System der Steifigkeit der Mittelstitze
zu widmen. Hier ist nicht die alleinige Beurteilung der Verformung aus Volllast bzw. feldwei-
ser Nutzlastanordnung mafigebend, sondern die einseitige Nutzlastanordnung.

Insbesondere fir den Einbau der Fassade an den freien Randern sind vertragliche Nutzlast-
verformungen zu ermitteln.

Eine Integration der Betriebstechnik an der Unterseite dieses Deckensystems ist sicher nur
bedingt méglich.

Eine Uberhthung der Konstruktion bei der Herstellung am Rand ist empfehlenswert.

Die Voraussetzungen zur Anordnung einer Garage sind hier sicher glnstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 4.1 Enden der Querunterziige vom Deckenrand eingeruckt
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Dieses Deckensystem unterscheidet sich vom vorhergehenden dadurch, dass die Unterzlige
nicht bis zum Deckenrand gefuhrt werden, sondern vorher so abgeschnitten werden, dass
am Balkenende noch eine verninftige Tragerhohe vorhanden ist. Die Gesamtkonstruktions-
starke wurde ansonsten beibehalten.

Bei der Verformungsbetrachtung sind die beiden Systeme A 4.0 und A 4.1 gleichwertig, wo-
bei das System A 4.0 zumindest am Deckenrand den Vorteil freier Raume fir die Anordnung
der Installation bietet.

Die weiteren Eigenschaften entsprechen denen des Systems A 4.1.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 4.2 Enden der Querunterziige vom Deckenrand eingeruckt mit
Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem vorhergehenden System A 4.1, jedoch mit der Veranderung,
dass die Deckenrander zur Versteifung einen Bristungstiberzug erhalten.

Trotz des zusétzlichen Gewichtes der Bristung erhélt man gtinstigere Verformungswerte der
Deckenrander, da der Unterzug vergleichméaRigend wirkt.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 5.0 Grundsystem mit Platte, deren Starke von aufRen bis Gebaude-
achse zunimmt und mit Stitzenstellung in Gebaudeachse
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Das hier aufgezeigte System ist den Systemvarianten A 4.0 ff. &hnlich. Es besteht jedoch
aus einer gevouteten Platte.

Die Gesamtstarke der Konstruktion wurde wesentlich verringert, wogegen der Materialauf-
wand insgesamt gestiegen ist. Die Verformungen am Deckenrand zeigen sich wesentlich
gunstiger als bei den besprochenen Mittelstlitzensystemen.

Infolge der glatten Deckenuntersicht ist eine Installation der Betriebstechnik problemlos mog-
lich.

Eine Weiterverfolgung des Systems fir Garagen ist sicher ginstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 5.1 Analog Grundsystem mit vergroRertem Stlitzenabstand
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Wurde beim vorhergehenden Deckensystem von einem gebrauchlichen Stitzenraster aus-
gegangen, so wird hier analysiert, inwieweit der Achsabstand der Stlitzen vergré3ert werden
kann, zumal die vorgegebene Plattenstarke in der Gebaudeachse zunachst auf die Verfor-
mung des Deckenrandes abgestimmt war.

Das Verformungsbild ist als durchaus gunstig zu bewerten, da die Aussage Uber die Verfor-
mungen im Endfeld fur die Gesamtbeurteilung des Systems nicht relevant ist. Hier kénnen
durch eine eventuelle Weiterfilhrung des Systems mit Auskragung oder Vergré3erung der
Steifigkeit der Endstiitze wesentliche Verbesserungen erzielt werden.

Die sonstigen Beurteilungen entsprechen dem vorhergehenden System.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 5.2 Analog Grundsystem mit vergroRertem Stlitzenabstand und
mit Deckenrandstreifen gleicher Starke
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Dieses System unterscheidet sich vom vorhergehenden dadurch, dass die Plattenrander
zunéachst durch eine gleich groRe Plattenstarke definiert werden. Dann erst wird in Querrich-
tung eine Voute angeordnet.

Die erzielten Verformungen liegen in ahnlicher GréRenordnung wie beim System A 5.1. Auch
die weiteren Eigenschaften entsprechen denen des Systems A 5.1.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 6.0 Grundsystem Platte mit Pilzen und mittiger Stiutzung
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Als Systemvariante einer mittig gestitzten Skelettkonstruktion wird hier eine so genannte
'Pilzdecke’ in Verbindung mit einer Platte gezeigt.

Die ermittelten Verformungen liegen in der GroRenordnung der Verformungen bei den Sys-
temen A 4 ff., wobei auf die freien Geb&dudeecken ein besonderes Augenmerk zu richten ist.

Wenn dieses System bei erster Betrachtung auch wirtschaftlich aufwendig erscheint, so ist
tatsachlich das Gegenteil der Fall. Durch die systematische Pilzanordnung in Form einer
GrofR3flachenschalung bzw. durch Vorabbetonieren der Pilze kann ein sehr wirtschaftliches
Ergebnis erzielt werden. Zudem ist durch die ebenen Decken die Integration der Betriebs-
technik sowohl in Langs- als auch in Querrichtung des Gebaudes problemlos mdglich.

Zur Garagenanordnung ist hier anzumerken, dass das gewahlte Stitzenraster nicht als wirt-
schaftlich bezeichnet werden kann.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 6.1 Analog Grundsystem, jedoch mit zusatzlicher Deckenrand-
verstarkung
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Dieses Deckensystem entspricht dem vorhergehenden, allerdings wurde am Deckenrand ein
Brustungstiberzug installiert.

Das Ergebnis zeigt, dass bedingt durch das Gewicht der Briistung, die Verformungen mini-
mal angewachsen sind, jedoch auch vergleichmafigt wurden und die Ecksituation wesentlich
verbessert wurde.

Die sonstigen Eigenschaften entsprechen denen beim vorhergehenden Deckensystem.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 7.0 Grundsystem Platte mit mittiger Stitzenreihe, Randstitzen und
Randunterzug
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In der Folge werden Systeme mit gebrduchlichen Tragstrukturen aufgezeigt. Sowohl an den
Randern als auch im Innenbereich des Gebaudes werden Stiitzen angeordnet.

Im System A 7.0 betragt das Raster in Gebaudelangsrichtung 6,0 m, in der Gebaudequer-
richtung 5,9 m.

Fur die Ermittlung der Deckenstarke ist das Endfeld mit 6,0 m Achsmald malRgebend. Die
Deckenstarke wird in Anlehnung an DIN 1045 mit d = 18 cm ermittelt.

Die grofRte Verformung tritt im Endfeld auf, wobei erkennbar ist, dass der Randiiberzug hier
einen wesentlichen Beitrag zur Verminderung der Verformung beitragt. Bezogen auf die Ge-
samtsituation der Verformungen kann von einem harmonischen Bild gesprochen werden, da
die Verformungen in den Innenfeldern nur minimal geringer sind als im Endfeld.

Bei derartigen Systemen sind sowohl der Einbau als auch das Nachristen der Betriebstech-
nik unproblematisch. Aufgrund der ebenen Deckenuntersicht ist auch der Einbau von Wan-
den, die alle den gleichen Anschlussbedingungen unterliegen, sehr wirtschaftlich.

Die Anordnung von Garagen ist mit diesem System wohl méglich, aufgrund des Rasters aber
sicher nicht wirtschatftlich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 7.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Bei gleicher Gebaudetiefe wie vorher werden nun die so genannten Randstitzen um 75 cm
eingerickt.

Fur die Ermittlung der Deckenstéarke ist auch hier das Endfeld mit 6,0 m maf3gebend, so
dass die Deckenstéarke wie zuvor d = 18 cm betragt.

Betrachtet man das Verformungsbild, so treten im Endfeld grél3ere Verformungen auf, in den
Innenfeldern sind die Verformungen jedoch geringer als beim System vorher. Die Erklarung
liegt darin, dass beim System A 7.0 die Randunterziige insbesondere im Endfeld zur Verrin-
gerung der Verformung beigetragen haben. In den Innenfeldern werden die Verformungen
durch die eingertickten Stitzen verringert.

Aufgrund der engeren Stitzenstellung ist eine Anordnung von Garagen noch unwirtschaftli-
cher geworden.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 7.2 Randstutzen eingerickt und zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem System A 7.1, wobei hier am Deckenrand ein Bristungsiiberzug
angeordnet wird.

Gemal3 DIN 1045 [3] wirde infolge des 6 m-Feldes am Systemende die Deckenstarke eben-
falls 18 cm betragen. Die ersten Berechnungen zeigten jedoch, dass im Vergleich zu den
Systemen vorher die Deckenstarke reduziert werden kann.

Anhand des Verformungsverhaltens konnte eine Deckenstarke von d = 16 cm ermittelt wer-
den, die ein ausgewogeneres Verformungsbild aufweist als das System A 7.1. Sogar im Ver-
gleich zum System A 7.0 ergeben sich in den Innenfeldern noch minimal gtinstigere Verfor-
mungswerte. Insgesamt kann von einem sehr harmonischen System gesprochen werden.

Bezuglich der Anordnung von Garagen ergibt sich die gleiche Beurteilung wie beim Sys-
temA7.1.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 8.0 Grundsystem Platte mit doppelter Innenstutzenreihe,
Randstitzen und Randunterzug
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Hier handelt es sich um Deckensystem mit gebrauchlicher Tragstruktur. Wie bereits im Vor-
spann erlautert, wurde die Deckenstarke mit d =16 cm angenommen, obwohl nach
DIN 1045 [3] geringere Abmessungen zulassig waren.

Durch die Randuberziige kann von einem sehr ausgeglichenen Deckensystem gesprochen
werden, da auch in den Endfeldern das gleiche Verformungsverhalten aufgezeigt wurde.

Ohne Zusatz- bzw. Abfangungskonstruktionen tber der Garagenebene lasst sich hier keine
Garage verwirklichen.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 8.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Bei diesem System werden die Randstitzen wieder um 75 cm eingeriickt. Das Achsmal} in
Langsrichtung bleibt wie vorher.

Es fallt auf, dass durch den Wegfall des Randiberzuges die Endfelder wesentlich grof3ere
Verformungen aufweisen als die Innenfelder. Die Innenfelder weisen - bedingt durch die

Spannweitenverkirzung in Gebaudequerrichtung - glnstigere Verformungswerte als beim
System A 8.0 auf.

Ohne Zusatz- bzw. Abfangungskonstruktionen Uber der Garagenebene lasst sich auch hier
keine Garage verwirklichen.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 8.2 Randstutzen eingerickt und zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Dieses System entspricht dem System A 8.1, wobei am Deckenrand ein Bristungstberzug
angeordnet wurde. Betrachtet man das Verformungsbild, so stellt man fest, dass dieses Sys-
tem von allen unter A 8 aufgezeigten System qualitativ am besten ist. Obwohl der Randun-
terzug nicht auf den Stitzen aufliegt, wirkt er sich, wie schon bei anderen Systemen festge-
stellt, sehr glinstig auf das Verformungsverhalten aus.

Ohne Zusatz- bzw. Abfangungskonstruktionen Uber der Garagenebene lasst sich auch hier
keine Garage verwirklichen.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 9.0 Grundsystem Platte mit asymmetrischer Innenstiitzenreihe,
Randstitzen und Randunter — Gberzug
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Oft werden Doppelstiitzenreihen im Inneren des Gebaudes als hinderlich empfunden, so
dass es zu einem asymmetrischen Tragsystem kommt. Bezogen auf Raumgruppierungen
wird somit die Mittelstiitze asymmetrisch zum Gesamtgrundriss gestellt.

Durch die Spannweite in Geb&udequerrichtung wird hier eine Deckenstarke von d =23 cm
ermittelt.

Der Randiberzug an der Schmalseite des Geb&udes wirkt sich hier Uberdurchschnittlich
vorteilhaft aus. Die grofdte Verformung in dem grof3en, mit 6,9 m gespannten Feld, tritt erst
etwa bei der ersten Innenstitzenachse auf.

Das Verformungsbild lasst im grol3en Feld die Andeutung von Gurtstreifen vermissen. Dage-
gen ist ein solcher Uber der Mittelstlitzenreihe erkennbar.

Die 5,0 m-Achse in Geb&udelangsrichtung mit den zugehdrigen Stltzendimensionen eignet
sich nicht fur die Anordnung von Garagen. Fir Garagen ist es erforderlich, dass das Achs-
mafd zumindest auf ca. 5,2 m vergréRert wird. Eine Veranderung des Verformungsverhaltens
wird jedoch dadurch nicht zu erwarten sein.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 9.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
ru: Lo L4 L=} o 13 ] 1=}
uwy d=21 cm

1 Lo} <3 =] (=] @ o =]
B o © -] ° © <] o

75, 5.00 H 5.00 H 5.00 H 5.00 H 5.00 i 5.00

Bei diesem Deckensystem werden wiederum die Randstutzen um 75 cm eingerickt. Infolge
der geringeren Stitzweite des grofRen Feldes in Geb&udequerrichtung kann die Deckenstar-
ke auf d = 21 cm verringert werden.

Das Verformungsbild zeigt, dass das erste groRe Innenfeld am Systemende die grofte,
wenn auch die gleiche Verformung wie im vorhergehenden System, aufweist. Die Innenfel-
der jedoch weisen gunstigere Werte auf. Im kleinen Endfeld nimmt die Verformung gegen-
uber dem vorhergehenden System ebenfalls zu.

Die Eignung zur Anordnung von Garagen entspricht dem System vorher.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 9.2 Randstitzen eingeriickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Bei gleichem Stutzenraster wie vorher, wird am Deckenrand ein Bristungsiiberzug angeord-
net.

Wie das Verformungsbild zeigt, kann die Deckenstarke wegen der Bristungsanordnung
nochmals auf d = 20 cm reduziert werden. Das Verformungsverhalten im grol3en Feld ver-
einheitlicht sich, die Verformungen im kleinen Feld reduzieren sich ebenfalls.

Die Eignung zur Anordnung von Garagen entspricht der beim System vorher.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 10.0 Grundsystem Platte mit asymmetrischer Innenstiitzenreihe,
(A 10.01) Randstutzen und Randunter—/ Giberzug sowie grofReren
(A 10.02) Stltzweiten in Gebaudelédngsrichtung
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Betrugen bei den bisher beschriebenen Systemen die Achsweiten 5 m in Gebaudelangsrich-
tung, so wird hier in Gebaudelangsrichtung ein Achsmal von 7,5 m verfolgt. Wie leicht zu
erkennen ist, beglnstigt ein derartig groRziigiges Achsmal3 eine flexible Nutzung des Ge-
baudes.

MaRgebend fir die Ermittlung der Deckenstérke ist das Achsmall mit 7,5 m in Gebaude-
lAngsrichtung. Die Deckenstarke wurde mit d = 27 cm ermittelt.

Aus der Verformung erkennt man die Andeutung von Gurtstreifen sowohl in Gebaudelangs-
als auch in Geb&udequerrichtung. Die VerformungsgroRen sind &hnlich denen beim Sys-
tem A 9.0. Auch hier erkennt man den giinstigen Einfluss der Uberziige, insbesondere am
Ende des Gebaudes, so dass auch hier die Verformung im Eckfeld glnstig beeinflusst wird.

Die Achsweite von 7,5 m macht auch unter Einbeziehung der erforderlichen StiitzengrofRe
eine Garagenanordnung wirtschaftlich.

Nach der noch giiltigen DIN 1045 [3] wird die Deckenstédrke ohne Beriicksichtigung der Be-
tongite ermittelt bzw. festgestellt. Wie anhand der Verformungen nachgewiesen, ist es dem-
nach moglich, infolge des hoheren E-Moduls bei Verwendung von B 35 (E, = 34.000 MN/m?)
die Deckenstarke auf d = 26 cm und bei Verwendung von B 45 (E, = 37.000 MN/m?) auf
d = 25 cm zu verringern.

Technische Universitat Miinchen, Fakultat fir Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 65 -



Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 10.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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In Gebaudeléangsrichtung ist das Raster analog dem des Systems vorher, wobei die Rand-
stiitzen um 75 cm vom Rand eingertckt werden.

Die Deckenstarke bleibt infolge der gleichen Achsweite in Gebaudelangsrichtung bei
d =27 cm wie vorher.

Man stellt sofort ein Anwachsen der Verformung im Eckfeld fest. Die Verformungen in den
grol3en Innenfeldern fallen geringer aus, als beim System vorher, da die Stitzenachsweite in
Geb&audequerrichtung verringert wurde. Auch im kleinen Eckfeld werden groRRere Verformun-
gen registriert; es ist abzulesen, dass ein Gurtstreifen in der Mittelachse des Gebaudes im
Endfeld weniger Wirkung zeigt als in den Innenfeldern. In Querrichtung sind die Gurtstreifen
in allen Achsen ablesbar.

Die Voraussetzungen zur Anordnung von Garagen sind hier glinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 10.2 Randstutzen eingerickt und zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Bei zum System A 10.1 analogem Stitzenraster wird hier zusétzlich ein Bristungsiberzug
am Deckenrand angeordnet.

Die Vergleichsrechnungen zeigen, dass die Deckenstarke hier trotz identischem Achsmalf}
zum System vorher nochmals um 2 cm auf d = 25 cm reduziert werden kann.
Im Vergleich zu den beiden Systemen vorher ergibt sich bei reduzierter Deckenstarke den-

noch ein gunstigeres Verformungsverhalten.

Die Voraussetzungen zur Anordnung von Garagen sind hier ginstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 10.3 Randstitzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
sowie St.B.-Wand als Endauflager mit Einspannung
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Das System entspricht in der Stitzenstellung dem System A 10.2. Das Endfeld lagert aller-
dings auf einer Stahlbetonscheibe auf bzw. ist eingespannt.

Die Betrachtung eines Endfeldes ist hier somit nicht relevant. Die Deckenstérke wird fur das
Achsmal’ des groRen Feldes in Gebaudequerrichtung mit d = 22 cm ermittelt. Bei reduzierter
Deckenstarke erhalt man Verformungswerte, die in der GréRenordnung denen der Syste-
me A 10.0 bzw. A 10.1 entsprechen.

Besonders anzumerken ist hier, dass sich die Deckenstarke aufgrund der Einfihrung des
Randiiberzuges und der Scheibe am Systemende im Vergleich zum ersten System um 5 cm
verringert.

Die Anordnung einer Garage ist im wirtschaftlichen Bereich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 10.4 Scheibenartige Randstitzen mit Rahmenwirkung ohne Decken-
randverstarkung
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Aufbauend auf dem Grundsystem A 10.0 werden hier die Stiitzen an der Fassade durch
scheibenartige Stitzen, die rahmenartig mit der Decke verbunden sind, ersetzt. Die Abmes-
sungen dieser Scheiben werden mit 25 cm x 125 cm so gewahlt, dass sie sich hinsichtlich
der Breite in die Fassadengestaltung einfiigen kbnnen und hinsichtlich Funktion und Innen-
gestaltung der Raume keine Einbuf3en hinzunehmen sind.

Auf Bristungsiiberziige entlang der Fassade wurde verzichtet.

Das Verformungsbild zeigt zunachst ein verbliffendes Ergebnis: durch die angestrebte
Rahmenwirkung der Fassadenscheiben erwartet man keine ungunstigere Tragwirkung bzw.
Verformung als beim Grundsystem A 10.0 ermittelt wurde. Um jedoch eine Deckenkonstruk-
tion zu erhalten, die in etwa qualitatsgleich mit dem Grundsystem A 10.0 ist, muss die Platte
trotz Rahmenwirkung um 1 cm auf d = 28 cm verstarkt werden. Dabei werden im grof3en
Eckfeld etwas grol3ere Verformungen hingenommen.

Durch das Verformungsbild zeigt: die fehlenden Briistungen an der Fassade flhren zwischen
den Pfeilern zu Verformungen, die wiederum in den Feldern gro3ere Verformungen erzeu-
gen, welche durch die angestrebte Rahmenwirkung nicht kompensiert werden kénnen.

Durch die Achsweite von 7,5 m ist eine Grundlage fir eine gunstige Garagenanordnung ge-
geben. Zu beachten ist allerdings, dass die breiten Pfeiler im Garagengeschoss auf Stitzen-
dimensionen zurickgefuihrt werden, die mit der Stellplatzanordnung der PKW vertraglich
sind.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 10.5 Scheibenartige Randstiitzen mit Rahmenwirkung und Decken-
randverstarkung
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Das vorhergehende System A 10.4 wird minimal verédndert, so dass nun an der Fassade
Bristungen angeordnet werden.

Das Verformungsbild verdeutlicht, wie durch die Brustung und durch die Rahmenwirkung
nun gunstigere Verhdltnisse geschaffen werden, so dass die Deckenstarke auf d = 26 cm,
also um 1 cm im Vergleich zur Deckenstéarke beim System A 10.0, verringert werden kann.
Die Deckenstarkendifferenz zum System vorher betragt 2 cm.

Bemerkenswert ist das Verformungsverhalten im groRen Eckfeld. Bedingt durch die Bristung
unterscheidet es sich nicht vom Verformungsverhalten in den anderen Feldern.

Die Voraussetzungen zur Anordnung einer Garage sind wie beim System A 10.4.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 10.6 Achsabstand der scheibenartigen Randstitzen mit Rahmen-
wirkung halbiert und keine Deckenrandverstarkung

12%

1.25/25

3.918

d=24cm

5.87°
==

12.00

4,878
3018

375, 318 | 375

Aufbauend auf dem vorhergehenden System A 10.5 wird nun die Bristung entfernt und daftr
ein zusatzlicher Wandpfeiler zwischen den Systemachsen eingefiihrt.

Alle derartigen Scheiben werden wiederum rahmenartig mit der Decke verbunden.

Wie das Verformungsbild zeigt, ist die Tragwirkung durch den zusatzlichen Pfeiler entschei-
dend verbessert worden, so dass die Deckenstéarke mit d = 24 cm um 4 cm geringer ist, als
beim System A 10.4.

Durch die zusatzliche Scheibe an der so genannten Giebelseite des Gebaudes werden die
Verformungen im grofR3en Eckfeld Uberaus ginstig beeinflusst, so dass dort die geringsten
Verformungen auftreten.

Dieses System ist weniger garagenfreundlich als die Systeme vorher, da die zusatzlichen
Pfeiler Uber der Garage abgefangen werden missen. In der Regel sind derartige Abfangun-
gen jedoch unproblematisch, da sich durch die Niveauverschiebungen zwischen FuRboden
des Erdgeschosses und Decke Uber dem Garagenbereich, die hier aul3erhalb des Gebaudes
zu liegen kommt, ein Deckensprung, also ein Unterzug ergibt.

Technische Universitat Miinchen, Fakultat fir Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 71 -



Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 11.0 Grundsystem Platte mit tanzenden Innenstitzen, Randstitzen
und Randunter — Giberziigen
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Waren die letzten Systeme durch eine asymmetrisch angeordnete Mittelstitzenreihe ge-
kennzeichnet, wird hier ein neuer Weg beschritten, indem man die Mittelstlitzen beidseitig
von einer Mittelachse 'tanzend' abweichen lasst.

Die Deckenstéarke wird hier mit d = 27 cm ermittelt.

Durch die Wechselwirkung der Mittelstlitzen werden die Verformungen in den grol3en Fel-
dern reduziert. Die Verformung des Eckfeldes bleibt in einer GréRenordnung, wie sie beim
System A 10.0 auftrat. Alle anderen Verformungswerte sind wesentlich geringer.

Fur die Verfolgung einer Garagenanordnung ist dieses System eher ungtinstig, es sei denn,
man kann den Freiraum zwischen den Mittelstlitzenreihen als Ful3ganger- oder Fluchtbe-
reich begrinden.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 11.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Entsprechend der bekannten Vorgehensweise, wurde die Randstiitze um 75 cm eingertickt.
Die Verformung ist minimal gréRer als beim System zuvor, jedoch ausgepragter in Gebau-
dequerrichtung. Alle anderen Verformungswerte entsprechen wegen der geringeren Stit-
zenachse in Geb&udequerrichtung den Verformungen des Systems A 11.0.

Zur Anordnung von Garagen gelten die Aussagen zum System A 11.0.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 11.2 Randstitzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
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Hier wird das System A 11.1 mit einer zuséatzlichen Bristungsversteifung am Rand ausges-
tattet.

Durch Vergleichsberechnungen konnte die aufgezeigte Deckenstarke von d = 25 cm ermittelt
werden.

Das Verformungsverhalten ist trotz geringerer Deckenstarke ginstiger als bei den Systemen
vorher.

Zur Anordnung von Garagen gelten die Aussagen zum System A 11.0.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 11.3 Randstitzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
sowie St.B.-Wand als Endauflager mit Einspannung

BRUSTUNG 15/100 cm

@ @ @ L=d
'
o
-
d=22cm
T (=] o
8 8
E'_i e
+ @ 1=}
ul
o
=
" o o o o
2j G - D O el O MR - SN W S O e L L 0 MR G e | (S0 o OO 0 O B P LN i e
10 7.50 7.50 7.50 7.50

Das vorhergehende System wird abgewandelt, indem es an der Schmalseite durch eine
Stahlbetonwand begrenzt wird.

Durch die Endauflagerung vereinheitlichen sich samtliche Verformungswerte der grof3en
Felder und liegen in einer akzeptablen GréRenordnung analog denen beim System A 11.0.

Bemerkenswert ist auch die Einsparung bei der Deckenstérke.

Zur Anordnung von Garagen gelten die Aussagen zum System A 11.0.

Technische Universitat Miinchen, Fakultat fir Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 75 -



Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 12.0 Grundsystem Platte mit asymmetrischer Innenstitzenreihe
Randstitzen und Randunter — Gberziigen sowie unterschied-
lichen Stutzweiten in Gebaudelangsrichtung
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Reduziert man das Stiutzenraster in Gebaudeldngsrichtung im Endfeld auf ca. 75 %, ergeben
sich fur die Ermittlung der Deckenstarke die gleichen Werte wie im Innenfeld. Infolge der
unterschiedlichen Achsmafle kann die Deckenstéarke in Gebaudequerrichtung in ahnlicher
GrofRenordnung wie in Geb&udeldngsrichtung abgeschatzt werden.

Dem Verformungsbild lasst sich entnehmen, dass sich die Gurtstreifen in Geb&udequerrich-
tung starker ausbilden als in Gebaudelangsrichtung. Weiter stellt man fest, dass die grofite
Verformung nicht im Endfeld, sondern in den Innenfeldern auftritt. Der gré3te Verformungs-
wert verschiebt sich zur Mittelachse hin.

Die sich einstellenden Verformungen sind im Hinblick auf die grof3en Achsweiten vertretbar.
Beim Ausbau sind diese Verformungen jedoch nicht aul3er Acht zu lassen.

Das Raster ist fur Garagenanordnungen sicher wirtschatftlich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 12.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Die Randstitzen werden wiederum um 75 cm vom Deckenrand eingertickt.

Das Verformungsbild lasst erkennen, dass sich die Gurte in Gebaudequerrichtung noch stér-
ker ausbilden als beim System vorher. Durch die fehlende Randversteifung fallen die Ver-
formungen in den groRen Feldern minimal gréRer aus.

Das System ist fir Garagenanordnungen sicher wirtschatftlich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 12.2 Randstitzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
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Bei gleicher Stitzenstellung wie vorher wird der Deckenrand durch eine Bristung versteift.
Die Deckenstarke wurde um 1 cm auf d = 26 cm reduziert.

Wie das Verformungsbild zeigt, ist trotz geringerer Deckenstarken das gunstigste Verfor-
mungsverhalten in der Gruppe der Systeme A 12 ermittelt worden. Hilfreich ist wieder der
versteifende Deckenrand, wobei sich die Gurtstreifenwirkung eindeutig in Querstiitzenachse
ablesen lasst.

Das System ist fur die Anordnung von Garagen wirtschaftlich.
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Kurt Stepan

4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 12.3 Randstitzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
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Zur Vervollstandigung der Systemserie A 12 wurde das Endauflager mit einer Stahlbeton-
wand versehen. Gleichzeitig wurde das erste Innenfeld auf 10 m vergréRert. Das Verfor-
mungsbild kann mit dem des Systems A 12.2 gleichgesetzt werden.

Zur Garagenanordnung gilt das gleiche wie bei System A 12.2.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 13.0 Grundsystem Platte mit asymmetrischer Innenstiitzenreihe,
Randstitzen und Randunter — Gberzug, die Randstitzen sind
gegenuber den Innenstitzen um eine halbe Achse in Langsrich-
tung verschoben
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In der Serie A 11 ff. wurde demonstriert, dass die Stiitzen im Innenbereich nicht auf einer
Achse liegen missen, sondern dass sie auch um eine gedachte Achse pendeln kénnen.

Genauso kann z. B. die Innenstitzenreihe jeweils um eine halbe Achse zu den AulRenstiit-
zen hin verschoben werden.

Wie bei diesem System gezeigt, kann infolge des Randiberzuges, aber auch aufgrund der
Mittelstitzenreihe die Deckenstarke mit d = 24 cm abgeschéatzt werden.

Im Verformungsbild erkennt man die Gurtwirkung mit jeweils diagonal verlaufendem Grund-
riss bzw. in der Mittelachse. Die Verformungswerte zeigen eine vertretbare Grof3enordnung
und entsprechen z. B. denen des Systems A 10.1, wobei die Deckenstarke hier geringer
gewahlt werden konnte. Die vorteilhafte Wirkung des Randunterzuges am Geb&udeende ist
offensichtlich.

Bedingt durch die Achsweite der Innenstitzenreihe ist eine Garage hier problemlos mdglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 13.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Obwohl die Randstiitzenreihe jeweils wieder um 75 cm vom Rand eingertickt wird, ist MaR3-
stab fur die Ermittlung der Deckenstarke das Endfeld in Gebaudelangsrichtung. Die Decken-
starke betragt d = 27 cm.

Auch hier ist deutlich zu erkennen, wie sich die Gurtstreifen stiitzenverbindend ausbilden.

Aufgrund der starkeren Decke und der eingeriickten Stutzenstellung ergeben sich giinstigere
Verformungswerte.

Die Voraussetzungen zur Anordnung von Garagen sind hier ebenfalls glnstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 13.2 Randstitzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
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Gemal} der bekannten Vorgehensweise wurde das Stltzenraster des Systems A 13.0 hier
um 75 cm eingertckt und ein umlaufender Briistungsuberzug an den Deckenrandern ange-
ordnet. Die Deckenstarke wurde auf d =23 cm verringert. Die VerformungsgrofR3en liegen
zwischen denen der beiden vorgenannten Systeme. Die Gurtstreifenausbildung ist gut abzu-
lesen.

Die Voraussetzungen zur Anordnung von Garagen sind natirlich auch hier giinstig.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 14.0 Grundsystem Platte mit doppelter Innenstiitzenreihe und Platten-
verstarkung im Innenstitzbereich, Randstutzen mit Randunter —
Uberzug, Stitzenraster innen und auf3en unterschiedlich
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Bei den nachfolgenden Systemen wird ein neuer Weg aufgezeigt. An der Fassade wird ein
verhaltnismaRig enges Stutzenraster installiert, wahrend in der Mittelstutzenreihe eine mog-
lichst grol3ziigige Rasterung in Gebaudeldngsrichtung gewahlt wird. Gleichzeitig kann der
Wunsch nach in den Biroraumen im Vergleich zum Flur gréReren Gescholilichten erfllt
werden.

Maf3gebend fir die Deckenstarkenermittlung ist das kleine Feld mit rund 5 m Achsweite am
Gebaudeende. Eine Deckenstarke von d = 16 cm ist somit ausreichend. In der Mittelzone
wird ein d = 30 cm starker Deckenstreifen eingefihrt.

Dieses System hat den Vorteil, dass die Deckenfelder als teilvorgefertigte Elementdecken
ausgefuhrt werden konnen.

Die VerformungsgrofRen sind im akzeptablen Bereich. Interessant ist, dass sich trotz Rand-
Uberzug und Deckenverstarkung im Inneren auch in Querrichtung bzw. diagonal von Stut-
zenkopf zu Stiutzenkopf Gurtstreifen ablesen lassen. Die grofdte Verformung tritt nicht im
Endfeld, sondern, bedingt durch das erste grol3e Innenfeld, im Flurbereich auf.

Durch die Verdoppelung der Innenstitzenreihe sind die Voraussetzungen zur Anordnung
eher negativ.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 14.1 Randstutze eingertickt und keine Deckenrandverstarkung
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Die Randstutzen werden hier ebenfalls um 75 cm vom Gebauderand eingerickt, die De-
ckenstéarken bleiben wie beim System vorher. Aufféllig ist, dass sich durch das Einrticken der

Innenstitzen das Verformungsverhalten in allen Bereichen minimal verbessert und
vergleichmagigt.

Zur Anordnung einer Garage ist das System eher nicht geeignet.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 14.2 Stutzenraster in Langsrichtung gleich Deckenrandverstarkung
und mittige Plattenverstarkung bis Geb&udeende durchlaufend
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Das Achsmalfl der Innen- und AuRenstiitzen liegt auf einer Ebene. Der Gurtstreifen in Feld-
mitte wird bis an das Gebaudeende durchgezogen. Die Verformungen im Endfeld nehmen
Zu, sind aber bezogen auf das Achsmal von 7,5 m vertretbar. Interessant ist, dass sich auch
hier in Gebaudequerrichtung Gurtstreifen ablesen lassen.

Eine Anordnung von Garagen ist bei diesem System eher negativ zu bewerten.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 14.3 Randstitzen eingerickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
und langenbegrenzte mittige Deckenverstarkung
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Aufbauend auf den vorhergehenden Systemen wird der Deckenstreifen im Flurbereich auf
d = 35 cm verstarkt, mit der MalRgabe, dass dieser im Endfeld noch eine auskragende Wir-
kung erhélt und dass umlaufend eine Decke mit d = 16 cm ausgefuhrt werden kann. Gleich-
zeitig wird die Randstutzenreihe um 75 cm eingerickt, der Randstreifen wird durch einen
Bristungsiuberzug verstarkt.

Das Ergebnis zeigt, dass trotz Verstarkung der Mittelplatte die Verformung im Endfeld an-
wachst. Bedingt durch die auskragende Wirkung des Mittelstreifens nehmen die Verformun-
gen im zweiten Innenfeld ab und wachsen in den néachsten Feldern minimal an.

Wenn auch die Verformungen im Endfeld noch vertretbar sind, so ist das System insgesamt
als unausgewogen zu bewerten.

Eine Anordnung von Garagen ist bei diesem System ebenfalls negativ zu bewerten.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 14.4 Randstitzen eingerickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
und Plattenstarkenreduzierung im Mittelbereich
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Hier wird ein neuer Weg beschritten, da im Flurbereich haufig Technikgewerke an der De-
ckenunterseite angeordnet werden. Zur Erzielung eines glinstigen Gesamtergebnisses fuhrt
dieses System zur Verminderung der Konstruktionsstarken im Flurbereich.

Der Deckenstreifen im Flurbereich wird auf ein Mindestmal3 von d = 16 cm zurlickgefiihrt und
auf der parallel verlaufenden Platte aufgelagert. Die Starke der Randplatten ist gemaR der
Achse von 7,5 m zu bemessen und wurde mit d = 27 cm ermittelt.

Das Verformungsverhalten ist sehr glinstig, wobei die Verringerung der Plattenstarke im Ver-
formungsbild nicht abgelesen werden kann.

Das System ist fiir die Anordnung von Garagen wenig tauglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 14.5 Wie System vorher, jedoch Plattenstarkenreduzierung im Endfeld
begrenzt
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Das System ist analog dem System A 14.4, jedoch wird der Innenstreifen nur bis ca. 1/3 des
Endfeldes gefiihrt.

Die Verformungen sind wie beim vorhergehenden System.

Das System ist fir die Anordnung von Garagen wenig tauglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 15.0 Grundsystem Platte mit Quadratraster eines Endfeldes,
sonstige Felder Rechteckraster
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Erganzend zu den Themen unter A 12 werden hier dhnliche Systeme verfolgt. Die Achs-
malle in Gebaudelangsrichtung werden etwas variiert.

Das quadratische Endfeld ist bestimmend fur die Deckenstérke bzw. Deckenschlankheit. Die
Innenfelder besitzen die gleiche Deckenschlankheit wie das Endfeld in Geb&audelangsrich-
tung.

Verringert man das Achsmald von der Systemreihe A 12 in Gebaudelangsrichtung minimal,
erhalt man selbstverstandlich auch geringere Deckenstérken. Die auftretenden Verformun-
gen liegen im vertretbaren Bereich. Allerdings muissen auch hier die Verformungen beim
Ausbau weiter verfolgt werden.

Es lasst sich erkennen, dass die Gurtstreifen in Gebaudequerrichtung deutlicher ausgebildet
sind als in Gebaudelangsrichtung.

Aufgrund des gewahlten Stitzenachsmal3es in Gebdudeléangsrichtung ergeben sich zu grol3-
zlgige Parkplatzbreiten, die die Wirtschaftlichkeit vermissen lassen.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 15.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Das Achsmald in Gebaudelangsrichtung wurde bei diesem System etwas verringert. Die
Randstltzen sind eingeriickt. Die Deckenstarke konnte auf d = 23 cm verringert werden. Die
VerformungsgroRen sind bezogen auf die Spannweiten etwas unginstiger als im Sys-
tem A 15.0.

Beziglich der Anordnung von Garagen sind hier grof3ziigige Verhéltnisse anzutreffen, die
wirtschaftlich gerade noch vertretbar sind.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 15.2 Randstitzen eingeriickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Das vorhergehende System wird mit einem umlaufenden Bristungsiberzug am freien De-
ckenrand verstarkt. Obwohl die Deckenstérke reduziert wurde, liegen die Deckenverformun-
gen in identischer GrolRenordnung wie beim vorhergehenden System.

Beziglich der Anordnung von Garagen sind hier grof3ziigige Verhéltnisse anzutreffen, die
wirtschaftlich gerade noch vertretbar sind.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 16.0 Grundsystem Platte mit Unterziigen in Gebaudelangsrichtung
sowie St.B.-Wand als Endauflager
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Blickt man in die Vergangenheit, so waren Deckensysteme mit Unterzigen die gebrauchli-
che Bauweise. Aus heutiger Sicht haben sie lediglich noch den Vorteil, dass die Decken teil-
vorgefertigt und auf den Ortbeton-Unterziigen aufgelagert werden kdénnen. Die Deckenstarke
wird nach den Achsmalien in Gebaudequerrichtung ermittelt.

Das Verformungsverhalten der Decke ist, wie erwartet, gleichmaRig im groRen Feld.

Das System ist garagentauglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 16.1 Randstutzen eingerickt und keine Wand am Gebaudeende
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Die Randstitzen werden bei diesem System eingeriickt. In Geb&udelangsrichtung werden
Unterzlige angeordnet. Durch die geringere Spannweite in Gebaudequerrichtung kann die
Deckenstarke reduziert und teilvorgefertigt werden. Die Deckenverformungen liefern keine
Uberraschungen.

Das System ist ebenfalls garagentauglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 16.2 Kein Unterzug Uber Innenstitzenreihe und St.B.-Wand am
Gebaudeende
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Zur Vervollstandigung der Betrachtungen dieser Systemserie wird hier aufgezeigt, was ge-
schieht, wenn bei einer Deckenstarke wie beim System A 16.0 der Unterzug in der Mit-
telachse entfallt. Im ersten System nehmen die Verformungen im grof3en Feld um rund 30 %
zu, sind aber im Grof3en und Ganzen unschéadlich.

Die Auswertung vermittelt gleichzeitig die Auskunft, wann ein Unterzug sinnvoll ist.

Garagen sind bei diesem System wirtschaftlich realisierbar.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 17.0 Grundsystem Platte mit Querunterziigen und St.B.-Wand mit
Einspannung als Endauflager
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Um die Unterzugsbetrachtungen zu komplettieren, wird ein Unterzugssystem in Gebaude-
querrichtung aufgezeigt. Die Deckenstarke betragt infolge der gunstigen Endeinspannung
d =18 cm. Die Verformungen sind plausibel.

Eine Vorfertigung der Decken ist hier selbstverstandlich méglich und sinnvoll.

Die Anordnung einer Garage mit diesem System ist moglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 17.1 Randstutzen eingerickt
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Die Randstitzen werden um 75 cm vom Rand eingeriickt. Wegen der fehlenden Endein-
spannung wachst die Deckenstarke auf d =27 cm an. Die Verformungen sind gering. Ist
schon die Anordnung von Unterziigen in Gebaudequerrichtung infolge mdglicher Installatio-
nen fraglich - das gleiche gilt selbstverstandlich fir das System A 17.0 - so bleibt hier der
Wunsch nach der Wirtschaftlichkeit des Deckensystems offen.

Die Anordnung einer Garage mit diesem System ist méglich.

Technische Universitat Miinchen, Fakultat fir Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 96 -



Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 18.0 Grundsystem Platte mit doppelter Innenstutzenreihe und
keine Randstutzen
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Zum Abschluss der Systemserie A werden nun einige Systeme aufgezeigt, die auf Stitzen
am Deckenrand verzichten, gleichzeitig aber zwei Stlitzenachsen in der Innenzone zulassen.
Durch die Wahl der Stitzenachsen Endfeld - Innenfeld ergeben sich relativ ginstige Verfor-
mungswerte an den Deckenrdndern, die bei Anordnung einer minimalen Deckenaufkantung
sicherlich vergleichmaRigend ausfallen wirden. Die Verformungen im Innenbereich sind als
gunstig zu bezeichnen.

Als Grundlage fiir die Anordnung von Garagen ist dieses System sicher tauglich.

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 97 -



Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 18.1 Analog System vorher, jedoch Endfeld ebenfalls ohne
Randstutzen
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Das System ist dem vorangegangenen ahnlich. Der auskragende Bereich wird jedoch auch
an der Schmalseite eingefiihrt. Die Verformungen sind &hnlich wie beim System A 18.0, wo-
bei sich die Auskragung am Gebaudeende etwas negativ auf das zweite Innenfeld auswirkt.
Zur VergleichmaRigung des Systems sollte das Achsmal des ersten Feldes daher etwas
vergroliert werden.

Fur die Verfolgung einer Garage ist das System tauglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe

System A 18.2 Wie System vorher, jedoch mit Deckenrandverstérkung
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Aufbauend auf dem System A 18.1 wird der freie Deckenrand durch eine umlaufende Brus-
tung versteift.

Das Ergebnis liegt auf der Hand: die Verformungen am Rand werden ausgeglichen.

Fur die Verfolgung einer Garage ist auch dieses System tauglich.
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Kurt Stepan 4. Geschossbauten mit 12,0 m Gebaudetiefe
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Kurt Stepan 5. Deckensysteme B 1.1.0 bis B 22.3

5. Deckensysteme B 1.1.0 bis B 22.3
fir Geschossbhauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

In diesem Kapitel werden nun die Deckensysteme von B 1.1.0 bis B 22.3 dargestellt,
analysiert und untereinander verglichen.

Eine Systemdibersicht ist in Anhang 2 ab Seite A 201 zu finden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.1.0 Grundsystem mit Pendelstiitzen entlang der Fassade
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Auch hier wird, wie bei den Systemen vom Typ A, die gesamte Gebaudebreite stitzenfrei
Uberbriickt. Eine Vorfertigung ist wie beim System A 1 méglich.

Analog dem System A 1.1.0 handelt es sich hier ebenfalls bei der Platte und den Unterziigen
um jeweils gerichtete (einachsige) Systeme, deren Bauteilstarken getrennt ermittelt werden.

Auch hier ist das Ergebnis der Verformung der Platte von untergeordneter Bedeutung. Be-
dingt durch die Verformung des Unterzuges treten jeweils die grof3ten Verformungen in Plat-
tenmitte auf, wobei erwartungsgeman die grof3te Verformung im Endfeld auftritt.

Es ist sehr schon zu erkennen, wie sich der Randunterzug durch den unterschiedlichen
Lasteintrag der Decke auf die Unterziige infolge gleicher Bauteilhthe, also annéhernd glei-
cher Steifigkeit, geringer durchbiegt. Der Randunterzug kénnte somit vom Verformungsver-
halten schlanker dimensioniert werden.

An den Plattenrandern sind die Verformungen unbedeutend, so dass der Einbau einer Fas-
sade keine Probleme bereitet.

Das Gesamtsystem liefert glinstige Voraussetzungen fiir die Anordnung einer Garage.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.1.1 Randstutzen eingerickt
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Die Plattenstarke entspricht der des vorherigen Systems. Die Stitzenachse ist um jeweils
75 cm vom Plattenrand eingeriickt. Anders als beim System vorher konnte jedoch die Bau-
teilhbhe des Unterzuges wesentlich reduziert werden.

Die Verformungen sind nahezu identisch wie beim System vorher, wobei sich an den De-
ckenrandern infolge der eingeriickten Stitzenstellungen glinstigere Verformungen ergeben.
Dies liegt wiederum an der minimalen Ausbildung eines Kragarmes in Riegelachse. Durch
die Verformung des Riegels in Feldmitte nach unten erfahrt der Kragarm am Ende eine leich-
te, nach oben gerichtete Verformung.

Wie auch vorher sind die Voraussetzungen fur eine Garage ginstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.1.2 Randstutzen eingeriickt mit Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem vorhergehenden System, allerdings mit der Abanderung, dass
an den freien Deckenré&ndern ein Bristungsiiberzug angeordnet wird.

Interessant ist, dass sich bei dem gegebenen Seitenverhaltnis entgegen dem System A 1.2.1
keine Vergunstigung infolge Briistung auf die Verformung der Decke bzw. deren Schlankheit
einstellt. Bei gleicher Deckenstéarke wie im System vorher ergeben sich nahezu exakt die
gleichen Verformungen in Feldmitte.

Es lasst sich daher ableiten: je ndher sich bei derartigen Systemen die Seitenverhdaltnisse
der Felder denen eines Quadrates annahern, je gunstiger wirkt sich die Bristung auf die
Schlankheit der Decke aus.

Die Voraussetzungen fur eine Garage sind nach wie vor gunstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.2.0 Grundsystem mit St.B.-Wand als Endauflager mit Einspannung
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Dieses System unterscheidet sich von dem System B 1.1.0 dadurch, dass das Endauflager
nicht durch einen Unterzug, sondern durch eine Stahlbetonscheibe gegeben ist und somit
eine Einspannung am Endauflager angesetzt werden kann. Die Unterzugshohen werden
beibehalten, wobei die Plattenstarke von d = 27 cm auf d = 18 cm reduziert werden kann.

Die Verformung der Unterziige verringerte sich etwas, wéhrend die Verformung in Platten-
mitte unbedeutend zugenommen hat. Dabei weist die Platte im Endfeld die geringste Ver-
formung auf. Aufgrund des Gesamtverformungsverhaltens des Endfeldes in Verbindung mit
dem ersten Unterzug verschiebt sich die grof3te Durchbiegung in der Platte minimal aus
Feldmitte zum ersten Unterzug hin.

Bedingt durch die geringere Plattenstéarke sind die Verformungen am Plattenrand etwas
groler als beim System B 1.1.0.

Die Voraussetzungen fir die Anordnungen einer Garage sind hier sehr giinstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.2.1 Randstutzen eingerickt
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Entgegen dem System vorher werden die Stlitzenachsen um 75 cm vom Plattenrand einge-
rickt. Wie beim System B 1.1.1 kann die Unterzugshodhe reduziert werden.

Infolge der Endauflagerung auf einer Stahlbetonscheibe kann die Deckenstarke analog dem
System vorher auf 18 cm reduziert werden.

Die Verformungen sind vergleichbar denen beim System vorher, wobei sich auch hier wie-
derum durch die eingertickte Stitzenstellung in der Fassade am Deckenrand glnstigere Ver-
formungen einstellen (vgl. System B 1.1.1).

Die Voraussetzungen fir die Anordnungen einer Garage sind hier sehr glinstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.2.2 Randstutzen eingeriickt mit Deckenrandverstarkung
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Dieses System unterscheidet sich vom vorherigen System dadurch, dass am Deckenrand
eine Briistung angeordnet wurde. Wie schon beim System B 1.1.2 festgestellt, ergeben sich
auch hier keine Vergunstigungen fir die Plattenverformung aufgrund des Brilstungsiiberzu-
ges. Die Verformungen entsprechen denen beim System vorher.

Die Erkenntnisse zu System B 1.1.2 treffen hier analog zu.

Die Voraussetzungen fir die Anordnungen von Garagen sind hier sehr ginstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.3.0 Grundsystem mit verkleinertem Endfeld
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Wie schon bei den Systemen vom Typ A 1.3.0 wurden die Spannweiten des Endfeldes ge-
genuber den Innenfeldern um 75 % verringert. Wie schon beim genannten System demonst-
riert, kann somit auch hier die Plattenstarke in gleicher Weise reduziert werden. Analog zu
den Erkenntnissen zum vorgenannten System A wurden auch hier die Randriegel in ihrer

Steifigkeit reduziert. Bei gleicher Riegelhéhe und Deckenstérke sind die Verformungen iden-
tisch dem System B 1.2.0.

Fir die Anordnung einer Garage sind die Voraussetzungen bei diesem System gunstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.3.1 Randstutzen eingerickt
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Entsprechend der bekannten Vorgehensweise werden hier die Fassadenstitzen wieder vom

Plattenrand eingertickt. Bei gleichen Bauteilstarken sind die Ergebnisse der Verformung
identisch zum System B 1.2.1.

Es liegen glnstige Voraussetzung fir eine Garagenanordnung vor.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 1.3.2 Randstutzen eingeriickt mit Deckenrandverstarkung
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Auch hier kann wiederum festgestellt werden, dass sich bei Anordnung einer Brustung an
den Deckenrandern infolge des Seitenverhdltnisses der Felder bezlglich der Decken-
schlankheit keine Verginstigungen einstellen.

Die bei B 1.2.1 gewonnenen Erkenntnisse gelten auch hier.

Die Voraussetzungen zur Garagenanordnung sind ginstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 2.1.0 Grundsystem mit Rahmenstielen entlang dem Deckenlangsrand
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Analog zu den Systemen A 2.1.0 ff. werden hier die Unterziige rahmenartig mit den Stiitzen
verbunden. Bedingt durch das gleiche Grundsystem fir die Platte entspricht auch die Plat-
tenstarke der des Systems B 1.1.0. Durch die Rahmenwirkung der Unterzugsstitze kann die

Unterzugshdhe reduziert werden. Das Verformungsbild des Gesamtsystems ist vergleichbar
mit dem des Grundsystems B 1.1.0.

Die Voraussetzungen fiir Garagenanordnungen sind hier giinstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 2.1.1 Randstiele (Rahmenstiele) eingeriickt
RAHMENSTIEL
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Entgegen dem System vorher werden die Stitzen um 75 cm vom Plattenrand eingeruckt.
Dadurch kann gleichzeitig die Unterzugshdhe nochmals reduziert werden.

Das Verformungsverhalten ist identisch und vergleichbar mit dem beim System vorher.

Die Voraussetzungen fir eine Garagenanordnung sind glinstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 2.1.2 Randstiele (Rahmenstiele) eingertickt mit Deckenrandverstarkung
15/100 cm RAHMENSTIEL
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Auch hier kann festgestellt werden, dass sich trotz Anordnung einer Bristung am Decken-
rand fur die Platte keine gunstigeren Verhaltnisse einstellen.

Die Erkenntnisse sind hier identisch dem System B 1.1.2.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 2.2.0,B 2.2.1,B 2.2.2,B 2.3.0,B 2.3.1,B 2.3.2

System B 2.2.0 Grundsystem mit Rahmenstielen entlang dem Deckenrand und
St.B.-Wand als Endauflager mit Einspannung
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Kurt Stepan

5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 2.2.2

16.50

Randstiele (Rahmenstiele) eingerickt mit Deckenrandverstarkung
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System B 2.3.0
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Grundsystem mit Randstielen (Rahmenstiele) entlang dem
Deckenrand und verkleinertem Endfeld
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 2.3.1 Randstiele (Rahmenstiele) eingeruckt
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System B 2.3.2 Randstiele (Rahmenstiele) eingeriickt mit Deckenrandverstarkung
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Bei Anwendung der bekannten Vorgehensweise wiederholen sich die Erkenntnisse, wie sie
bei den Systemen vorher gewonnen wurden.

Bei allen Systemen vorher kann es, je nach Anforderungen der Betriebstechnik, fir die Lei-
tungsfuhrung zu Erschwernissen kommen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 3.0 Grundsystem mit Halbrahmen und St.B.-Wand als Endauflager
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Es handelt sich um ein dem System A 3.0 analoges System, allerdings mit groRerer Gebau-
detiefe.

An der Fassade werden Rahmenstiele angeordnet, in die eine Art auskragende Unterzlige
einbinden.

Bemerkenswert an diesem System ist, dass trotz nicht durchgehender Wandscheiben am
Gebéaudeende gunstige Voraussetzungen fir die Dimensionierung der Deckenschlankheit
vorliegen.

Auch kann festgestellt werden, dass die Plattenverformung identisch mit der Riegelverfor-
mung in Geb&audequerrichtung verlauft. Die minimale Verformungszunahme in Feldmitte ist
unbedeutend.

Die Verformungen am Plattenrand sind gering.

Systeme dieser Art zeichnen sich dadurch aus, dass die Gebaudetechnik ungehindert und
wirtschaftlich angeordnet bzw. nachgeriistet werden kann.

Eine Uberhthung des Deckensystems bei Gebaudeherstellung ist sinnvoll.

Das System liefert glinstige Voraussetzungen flr eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 3.1 Rahmenstiele eingerickt
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Bei diesem System ist sehr schon zu erkennen, wie sich anders als beim System vorher bei
minimal eingertckter Stitzenstellung an den Langsseiten sofort die Dimensionen von Stitze
und Unterzug reduzieren, wobei die Verformungen identisch zum vorhergehenden Sys-
tem B 3.0 sind.

Entsprechend den schon aufgezeigten Erkenntnissen liefern eingertickte Stiitzenstellungen
gunstige Verformungen der Plattenrander.

Die Voraussetzungen fir eine Garagenanordnung sind glinstig.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 3.2 Rahmenstiele eingertickt mit Deckenrandverstarkung
15/100 cm
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Die Anordnung einer Brustung am Deckenrand fuihrt zu keinem glnstigeren Verformungs-
verhalten der Platte.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 4.0, B 4.1, B4.2

System B 4.0 Grundsystem mit mittiger Stiitzenstellung und Querunterziigen
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 4.2 Enden der Querunterziige vom Deckenrand eingeruckt mit
Deckenrandverstarkung
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Analog zu den Systemen A 4.0, A 4.1 und A 4.2 werden hier die Auswirkungen auf ein Ge-
baude mit groRerer Gebaudetiefe aufgezeigt.

Die Erkenntnisse sind wie bei den genannten Systemen.

Fur die Anordnung einer Garage kann dieses System als glinstig bezeichnet werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 5.0,B 5.1, B 5.2

System B 5.0 Grundsystem mit Platte, deren Starke von aul3en bis Gebaude-
achse zunimmt und mit Stitzenstellung in Gebaudeachse
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System B 5.1 Analog Grundsystem mit vergroRertem Stlitzenabstand
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 5.2 Analog Grundsystem mit vergroRertem Stiitzenabstand und mit
Deckenrandstreifen gleicher Starke
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Auch hier wird analog den Systemen A 5.0 bis A 5.2 das Konstruktionsprinzip bei einem Ge-
baude mit groRerer Gebaudetiefe aufgezeigt. Die Erkenntnisse sind analog denen der Sys-
teme A 5.0 ff.

Die Voraussetzungen fir eine Garagenanordnung sind glinstig.
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Kurt Stepan

5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 6.0, B 6.1

System B 6.0 Grundsystem Platte mit Pilzen und mittiger Stiitzung
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Analog zu den Systemen A 6.0 und A 6.1 sind hier die Konsequenzen fir ein Deckensystem
mit groRerer Gebaudetiefe aufgezeigt.

Bedingt durch die grofRere Gebaudetiefe muss der Pilzdurchmesser vergréf3ert werden.
Gleichzeitig miussen die Deckenstarke und die Starke des Gesamtpilzes vergro3ert werden.
Wegen der groReren Auskragung kann gleichzeitig der Achsabstand der Stitzen vergrof3ert
werden. Waren es bei den Systemen A in der Langsrichtung 9,0 m, so wachst hier das
Achsmalfd auf 12,0 m an.

Interessant ist, dass bei der Wahl dieser Konstruktionsstarken das Verformungsverhalten die
gleichen GroéRenordnungen wie bei den Systemen vom Typ A aufweist.

Die Bristungsanordnung im System B 6.1 bewirkt eine VergleichmaRigung der Randverfor-
mung, insbesondere an der Gebaudeecke.

Derartige Systeme liefern glinstige Voraussetzungen fir die Eingliederung der Betriebstech-
nik. Je nach Garagenanordnung kann dieses System sehr glinstige Voraussetzungen liefern.

Technische Universitat Miinchen, Fakultat fir Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 125 -



Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 7.0/B 7.01 /B 7.02 Grundsystem Platte mit mittiger Stutzenreihe,
Randstutzen und Randunterzug
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Die folgenden Systeme zeigen Tragwerke, die sowohl an der Fassade wie auch im Inneren
des Gebaudes Stiitzen aufweisen. Gezeigt werden Plattensysteme in gebrduchlichen Bauar-
ten.

Bedingt durch die Gebaudetiefe ergibt sich ein Stitzenraster von 8,10 m in Gebaudelangs-
richtung und 8,15 m in Geb&audequerrichtung.

Bei der Ermittlung der erforderlichen Deckenstarke liefern beide Achsmal3e mit d = 31 cm die
gleiche Groflienordnung. Die grofRte Verformung tritt im Eckfeld auf, wobei erkennbar ist,
dass der Randiberzug sich Uberaus ginstig auf das Verformungsverhalten der Decke aus-
wirkt und zuséatzlich zu einem harmonischen Verformungsbild des Gesamtsystems beitragt.

Fur eine Garagenanordnung ist dieses System gunstig.

Wie schon beim System A.10.0 gezeigt, wird fir B 35 eine Plattenstarke von d =29 cm und
fur B 45 von d = 28 cm bei gleichem Verformungsverhalten ermittelt.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 7.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Im Vergleich zum System vorher werden hier die Fassadenstiitzen um 75 cm vom Decken-
rand eingeruckt.

Maf3gebend fir die Ermittlung der Deckenstarke bleibt das Eckfeld in Gebaudeléngsrichtung.
Die Deckenstarke ist somit identisch zum System vorher.

Die grofdten Verformungen ergeben sich in den Eckfeldern. Bei der Darstellung der Verfor-
mung sind die Ausbildungen der Gurtstreifen in den Stiitzenachsen deutlich abzulesen. Auch
fur das Verformungsverhalten an den Deckenrdndern lasst sich sehr schon ablesen, dass
die Verbindung Kragarm mit anschlieRendem Deckenfeld in Geb&udequerrichtung zu Ver-
formungen am Rand fuhrt, die nach oben zeigen. Dadurch reduzieren sich die Verformungen
am Deckenrand insgesamt.

Fur die Anordnung einer Garage kann das Deckensystem als glinstig bezeichnet werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 7.2 Randstitze eingeriickt, Stltzenraster in Langsrichtung verkleinert
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Bei diesem System wird dadurch ein weiterer Schritt vollzogen, dass nun in Gebaudequer-
richtung und in Gebaudelangsrichtung das gleiche Achsmal angewandt wird.

Wahrend beim System vorher in Geb&udeldngsrichtung ein Achsmal3 von 8,10 m aufgezeigt
wurde, reduziert sich dieses nun entsprechend der Gebaudequerrichtung auf 7,50 m.

Folge der neuen Achsanordnung ist, dass bei der Ermittlung der erforderlichen Deckenstéarke
die Endfelder in Gebaudequer- wie -langsrichtung die gleichen Voraussetzungen liefern. Ent-
gegen dem System vorher verringert sich die Deckenstarke um 4 cm auf d = 27 cm.

Die ermittelten Verformungen liegen in der gleichen Gré3enordnung wie beim System vor-
her.

Die Gurtstreifen lassen sich im Verformungsbild deutlich ablesen.

Die Anordnung einer Garage ist mit gewissen Einschrankungen maglich.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 7.3 Randstitzen eingerickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Hier wird wieder auf das System B 7.1 zurlickgegriffen, wobei allerdings am freien Decken-
rand eine Bristung angeordnet wird. Wie aus dem Verformungsbild ablesbar, beglinstigt die
Brustung das Verformungsverhalten derart, dass die Deckenstarke auf d = 30 cm, also um
1 cm gegeniber den Systemen B 7.0 bzw. B 7.1 verringert werden kann.

Das hier aufgezeigte Stitzenraster beginstigt eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 7.4 Scheibenartige Randstitzen mit Rahmenwirkung ohne
Deckenrandverstarkung
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Aufbauend auf dem Grundsystem B 7.0 werden die Aul3enstiitzen so verandert, dass nun in
den Systemachsen scheibenartige Stiele angeordnet werden, die rahmenartig mit der Decke
verbunden sind.

Die Abmessungen dieser Scheiben wurden so gewahlt, dass sie mit 25 cm x 135 cm hin-
sichtlich Architektur und Funktion vertretbar sind bzw. zu keinen Einbul3en fihren mussen.

Wie schon beim System A 10.4, stellt sich trotz der Rahmenstiele nicht das gewiinschte Er-
gebnis ein. Die fehlende Bristung fuhrt zu groReren Verformungen im Feld, die trotz Rah-
menwirkung nicht ausgeglichen werden kénnen. Die Deckenstarke muss um 1 cm auf
d = 32 cm verstarkt werden.

Trotz Deckenverstarkung treten in den Eckfeldern minimal grof3ere Verformungen als beim
System B 7.4 auf.

Das System eignet sich gut fir eine Garagenanordnung, wobei die Pfeiler an der Fassade im
Garagenbereich auf eine zulassige Breite umgeformt werden miissen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 7.5 Scheibenartige Randstitzen mit Rahmenwirkung und
Deckenrandverstarkung
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Basierend auf dem System B 7.4 wird nun ein Bristungsiberzug an der Fassade angeord-
net.

Das Ergebnis verbessert sich sofort. Aufgrund des Verformungsverhaltens kann die Decken-
starke auf d =30 cm, also um 1 cm weniger als beim System B 7.0 bzw. 2 cm weniger als
beim System B 7.4, reduziert werden.

Bedingt durch die Bristung treten im Eckfeld die gleichen Verformungen wie in den anderen
Feldern auf.

Die Garagentauglichkeit ist wie beim System B 7.4 zu beurteilen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 7.6 Achsabstand der scheibenartigen Randstitzen mit Rahmen-
wirkung halbiert und keine Deckenrandverstarkung
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Wie schon beim System A 10.6 gezeigt, wird wieder auf die Bristung verzichtet, daflr in
Feldmitte zwischen den Hauptrastern ein zusatzlicher Pfeiler installiert.

Die zusatzliche Stutze fuhrt mit ihrer Rahmenwirkung zu gunstigen Verformungen, so dass
die Deckenstarke hier auf d = 28 cm verringert werden kann, also um 4 cm im Vergleich zur
Deckenstarke beim System B 7.4.

Die Garagentauglichkeit ist hier etwas eingeschréankt, da die nun neu eingeflhrten Pfeiler
Uber der Garage abgefangen werden missen. Wie bei System A 10.6 erlautert, bildet sich
infolge des Niveauunterschiedes zwischen Gebaudeinnerem und Gebaudedul3erem stets ein
Unterzug aus, der fur die Lastabtragung des Pfeilers verwendet werden kann.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 8.0 Grundsystem Platte mit mittiger Stutzenreihe und verénderten
Stutzweiten in Geb&audelangsrichtung sowie Randstitzen mit
Deckenrandverstarkung

BHUD | UNLD~
UBERZUG 20/100 cm

T 2F g e S R T T T T T Y ST S ST T TSRO

2 d=31cm
e

&

& © o 12] ©
bl
@
[ e — T ——— T ——— T —

Mal3gebend fur die erforderliche Deckenstérke ist das Achsmal® in Gebaudequerrichtung.
Basierend auf dieser Erkenntnis kénnen somit die Innenfelder in Gebaudelangsrichtung der
gegebenen Deckenstarke angepasst werden.

Das Verformungsbild zeigt, dass die Eckfelder fur die Durchbiegung von untergeordneter
Bedeutung sind und dass sich die grof3ten Durchbiegungen in Gebaudequerrichtung jeweils
in den 10 m-Achsen darstellen. Man kann erkennen, dass sich die Gurtstreifen in Gebaude-
querrichtung eindeutiger ausbilden als in Gebaudelangsrichtung. Weiter ist abzulesen, dass
sich die Bristung an der Fassade ebenfalls sehr glnstig auf das Verformungsverhalten des
Gesamtsystems auswirkt.

Fur die Anordnung einer Garage ist dieses System als wirtschaftlich zu bezeichnen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 8.1 Randstitzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkungen
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Bei diesem System wird wieder die Randstiitze um 75 cm vom Deckenrand eingertckt.
Bedingt durch das veranderte Achsmal in Gebaudequerrichtung ergibt sich
li=6,0m=75x0,8=10,0x 0,6 (erstes Innenfeld).

Am Verformungsbild ist festzustellen, dass sich die Gurtstreifen sowohl in LAngs- wie auch in
Querrichtung starker abzeichnen als beim System vorher. Die Verformungen wachsen ge-
genluber dem System vorher an, sind aber noch als akzeptabel zu bezeichnen. Sie sind bei

den Ausbaugewerken wie bei der Fassade zu beriicksichtigen.

Fur die Anordnung einer Garage ist auch dieses System als wirtschaftlich zu bezeichnen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 8.2 Randstutzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
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Das System unterscheidet sich von dem vorhergehenden durch die Anordnung einer Bris-
tung am Deckenrand. Die Deckenstarke konnte im Vergleich zum System vorher um 1 cm
auf d = 26 cm verringert werden und liefert dann dank der Bristungsanordnung noch guinsti-
gere Verformungen.

Fur die Anordnung einer Garage ist auch dieses System als wirtschaftlich zu bezeichnen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 9.0 Grundsystem Platte mit mittiger Innenstitzenreihe, Randstitzen
und Randunter — Giberzug, die Randstitzen sind gegeniber den
Innenstltzen um eine halbe Achse in Langsrichtung verschoben
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Bei den folgenden Systemen werden die Innenstiitzen gegenuber den Aufenstitzen um
eine halbe Achse verschoben.

Fir die Ermittlung der Deckenstérke ist das Achsmalf3 in Geb&udequerrichtung maf3gebend.

Bedingt durch die Brustung sind die Verformungen in Eckfeldern von untergeordneter Be-
deutung.

Die Deckenverformung liegt in identischer Gré3enordnung wie beim System B 7.0. Ein aus-
gepragter Gurtstreifen ist nur in der Mittelachse in Langsrichtung erkennbar.

Wenn sich die Garagenanordnung nur auf die dargestellte Gebaudebreite begrenzt, ist das
System als untauglich zu bezeichnen. Werden die Garagenplatze im Untergeschoss auch
auRRerhalb des aufgehenden, 16,5 m breiten Gebaudes notwendig, dann ist das System als
durchaus tauglich zu bezeichnen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 9.1 Platte ohne Deckenrandverstarkung sowie besondere Stiitzen-
stellung am Gebaudeende
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Auf eine Bristung an der Fassade wurde verzichtet. Die Stltzenstellung hat sich nur am
Gebéaudeende verandert, das heilt, an der Gebaudeecke kragt die Decke aus.

Die Deckenstarke ist identisch der beim System vorher.
Die Verformungen liegen in gleicher Gré3enordnung wie beim System vorher.
Die Deckenrénder weisen fiir den Einbau einer Fassade vertragliche Verformungen auf.

Beim Verformungsbild ist zu erkennen, dass sich schrg verlaufende Gurtstreifen von den
Randstitzen zur Innenstitze ausbilden.

Fur die Garagenanordnung gilt das zu System B 9.0 Gesagte.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 9.2 Randstitzen eingeriickt und keine Deckenrandverstarkung sowie
besondere Stitzenstellung am Gebaudeende
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Bei diesem System werden wiederum die Fassadenstitzen um 75 cm vom Deckenrand ein-
geriickt. Die Gebaudeecke bleibt stitzenfrei.

Bedingt durch das gednderte Achssystem kann die Deckenstarke auf d = 28 cm, also um
3 cm gegentiber den Systemen vorher, verringert werden.

Die aufgezeigten Verformungen sind identisch mit denen der Systeme vorher, obwohl die
Deckenstarke reduziert wurde.

Fur die Garagenanordnung gilt das zu System B 9.0 Gesagte.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 9.3 Randstitzen eingerickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Vom vorhergehenden System unterscheidet sich dieses die die Anordnung einer Briistung
am Deckenrand.

Wie das Verformungsbild zeigt, konnte dank der Briistungsanordnung die Deckenstarke bei
anndhernd gleich bleibender Verformung auf d = 26 cm verringert werden.

Das System ist fur die Anordnung von Garagen analog System B 9.0 geeignet.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 10.0 Grundsystem Platte mit mittiger Stutzenreihe und verénderten
Stutzweiten in Gebaudelangsrichtung, Randunter — Gberziige,
Randstlitzen gegeniiber den Innenstiitzen um eine halbe Achse
verschoben
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Mit Stitzenachsen analog zum System B 8.0 werden hier Innen- und AuR3enstiitze um eine
halbe Achse in Geb&audelangsrichtung verschoben.

Das Verformungsbild zeigt ein ahnliches Verformungsverhalten wie beim System B 8.0, wo-
bei Gurtstreifen in Querrichtung von der Innenstiitze direkt auf die Bristung zulaufen.

Je nach Entwicklung des Stitzenrasters im Untergeschol3 kann dieses System sinnvoll in
eine Garagenanordnung eingebunden werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 10.1 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Hier werden die Randstiitzen um 75 cm vom Deckenrand eingertickt. Die Deckenstéarke kann
somit mit d = 28 cm, also um 3 cm geringer als das System vorher, festgelegt werden. Die
Verformungen liegen in ahnlicher GréRenordnung wie beim vorhergehenden System.

Beim Verformungsbild ist abzulesen, dass die Stitzen untereinander jeweils durch Gurtstrei-
fen verbunden sind.

Je nach Entwicklung des Stitzenrasters im Untergeschol3 kann dieses System sinnvoll in
eine Garagenanordnung eingebunden werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 10.2 Randstitzen eingeriickt und zusatzliche Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht dem System vorher, wobei am Deckenrand eine Briistung angeord-
net wird. Gleichzeitig wird die Deckenstarke auf d = 27 cm verringert. Die Verformungen lie-
gen in ahnlicher GréRenordnung wie beim System vorher.

Bei Betrachtung des Verformungsbildes fallt auf, dass sich, anders als beim System vorher,
Gurtstreifen ausbilden, diese jedoch nur in der Stitzenmittelachse verlaufen und dann senk-
recht dazu von Mittelstitze zur Bristung.

Je nach Entwicklung des Stitzenrasters im Untergeschol3 kann dieses System sinnvoll in
eine Garagenanordnung eingebunden werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 10.3 Wie System vorher, jedoch Stitzweiten in Langsrichtung gleich
grof3
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Unter Zuhilfenahme der Bristung wird nun auf dem Grundmal® von 10,0 m auch im Endfeld
zugrunde gelegt und das Verformungsverhalten aufgezeigt.

Dabei ist abzulesen, dass die grof3te Verformung im ersten gro3en Innenfeld auftritt. Gleich-
zeitig ist erkennbar, dass das kleine Endfeld in Mittelachse zu geringe Einspannverhaltnisse
zur Begrenzung bzw. Verminderung der Durchbiegung liefert. Bei Weiterverfolgung dieses
Systems sollte das Endfeld der Mittelstiitzenbereiche vergrof3ert werden, so dass bei glei-
chem Grundmodul das erste und zweite Innenfeld der Mittelachse gleich grof3 sind.

Zur Garagenanordnung gilt das vorher Gesagte.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 11.0,B 11.1, B 11.2

System B 11.0 Grundsystem Platte mit quadratischem Stitzenraster und
Deckenrandverstarkung
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 11.2 Randstitzen eingerickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Als Deckenstéarke ergibt sich fur den ungunstigsten Fall d = 16 cm.

Vergleicht man die drei Systeme, so erhalt man beim System B 11.2 infolge der eingertickten
Stutzenreihe mit der Briistung am Deckenrand die gunstigsten Werte.

Fur eine Garagenanordnung sind diese Systeme weniger empfehlenswert, da Abfangungen
der Mittelstitzen notwendig werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 12.0, B 12.1, B 12.2, B 12.3

System B 12.0 Grundsystem Platte mit vergréRerter Stitzweite des Mittelfeldes
und Randstltzen mit Randunter — Gberzug

BRUSTUMNGS-
UBERZUG 15/100 cm
ki d= 16 cm
] @ (=] @ @ L2
3 o -3 o o ©
8
4 Bemmmrsmeom hronmmmroms s Grrmmremnm Aprmnrnnrmam Annmmnr o o mmmr e
7 5.45 5.45 5.45 5.45 5.45
System B 12.1 Wie System vorher, jedoch Mittelachsweite nochmals vergréRert
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 12.2 Randstltzen eingeriickt und keine Deckenrandverstarkung
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System B 12.3 Randstltzen eingerickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung

BRUSTUNG 15/100 cm

° ° ° ° o °
@
B
° -] IS ° ° o
|
H d=20cm
28 |
O ~
i |
° ° ° ° o o
a
=
S ° o ° ° °
- e o A A
75 5.45 5.45 5.45 5.45 5.45

Bedingt durch die Nutzung ergeben sich in Gebaudequerrichtung stets unterschiedliche
Stltzweiten.

Bei allen diesen Systemen ist das Mittelfeld maRgebend fir die Verformungsbetrachtungen.
So ist auch beim letzten System B 12.3 abzulesen, dass infolge des grof3en Innenfeldes die
Randausbildung des Deckensystems mit einem Bristungstiberzug keine Rolle spielt. Fur die
Anordnung einer Garage sind alle Systeme brauchbar bzw. sehr wirtschaftlich.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 13.0 Grundsystem Platte mit eingertickten Randstitzen und Innen-
stitzenachsen gegeniber Randstitzen um halbe Achse verscho-
ben
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In Abwandlung des Systems B 12.2 wird das Achssystem der Innenstiitzen gegeniber dem
der AuRRenstltzen in Langsrichtung eine halbe Achse verschoben.

Das Verformungsbild ist, wie zu erwarten, nahezu identisch mit dem des Vergleichssystems
B 12.2, da die grofiten Verformungen im Mittelfeld auftreten und die Randfelder beziglich
der Verformungen nicht in Erscheinung treten.

Wichtig ist, wie auch schon bei den Systemen B 12.1 ff. erkannt, dass die Deckenstarke in
Vergleichsberechnungen zu ermitteln ist, da die Randfelder unzureichende Einspannverhalt-
nisse liefern.

Wenn auch nicht ideal, so kann das System bei einer Garage angewandt werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 13.1 Wie System vorher, jedoch auch Innenstitzenachsen zueinander
ebenfalls verschoben
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Bei diesem System werden nun zusétzlich die Innenstiitzen untereinander jeweils um ein
halbes Feld in Gebaudelangsrichtung verschoben.

Das Verformungsbild bleibt davon unbeeinflusst. Die Verformungen liegen in der gleichen
GroRRenordnung wie beim System vorher.

Garagenanordnung ebenfalls analog des vorherigen Systems.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 13.2 Stutzweiten der Innenstitzen in Langsrichtung vergréfiert
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Bei diesem System wird das Achsmald der Innenstiitzen in Gebaudeléangsrichtung 1,5-fach
dem Achsmald der Randstiitzen gewabhit.

Man sieht sehr deutlich, dass sich durch das grol3ere Achsmal3 der Innenstitzen verhaltnis-
mafig weiche Gurtstreifen in Gebaudelangsrichtung lUber den Innenstiitzen ausbilden, der
Einspanneffekt des Mittelfeldes zu den AuRRenfeldern hin gering ist und die Deckenstérke im
Verhaltnis zu den Systemen vorher nochmals erhdht werden muss.

Fur Garagenzwecke bietet das System jedoch bessere Grundlagen als die beiden Systeme
vorher.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 13.3 Platte mit Dreiecksraster
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Hier wird das Stiutzensystem auf einer Art Dreiecksraster aufgebaut. Die Achsabstande in
Gebéaudequerrichtung sind gleich.

Wie aus dem Verformungsbild ersichtlich, treten in den AuRRenfeldern die gré3ten Verfor-
mungen auf, wahrend das Mittelfeld keine nennenswerten Verformungen aufweist.

Dariiber hinaus ist erkennbar, dass die Stitzen untereinander durch eine Art Gurtstreifen
miteinander verbunden sind.

Fur eine Garagenanordnung eignet sich dieses System nicht.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 14.0 Grundsystem Platte mit quadratischem Stitzenraster der Innen-
felder, Randstitzen mit Deckenrandverstarkung
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Hier handelt es sich um ein System mit gebrauchlicher Tragstruktur. MaRgebend fiir die Er-
mittlung der Deckenstérke ist das Endfeld in Geb&udelangsrichtung.

Bedingt durch die Briistungen, insbesondere auf der Schmalseite des Deckensystems, blei-
ben die Verformungen auch im Endfeld in Grenzen und harmonisieren mit den Verformun-
gen im Mittelbereich des Gesamtsystems. Das Verformungsbild zeigt das Vorhandensein
von Gurtstreifen, aber auch, um wie viel empfindlicher die Gurtstreifen in Geb&udelangsrich-
tung im Endfeld sind.

Fur eine Garagenanordnung ist dieses System empfehlenswert.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 14.1 Wie System vorher, jedoch ohne Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht im Grundsatz dem vorhergehenden System, jedoch wird das Endfeld
in Gebaudelangsrichtung verkuirzt.

Maf3gebend fir die Ermittlung der Deckenstérke sind das Innen- bzw. das Mittelfeld. Die De-
ckenstéarke kann entscheidend verringert werden. Wenn auch die Verformungen etwas gro-
Rer werden, so sind sie vertretbar. Die Gurtstreifen bieten ein harmonisches Bild, die Rand-
und Endfelder weisen unbedeutende Verformungen auf.

Fur eine Garagenanordnung ist das System empfehlenswert, wobei allerdings die Endachse
vergroRert werden muss, damit die geforderte lichte Standplatzbreite sichergestellt werden
kann.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 14.2 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung
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Hier werden wiederum die Randstiitzen um 75 cm eingerickt.

Am Verformungsbild erkennt man, dass aufgrund der geringeren Einspannmaoglichkeit des
Mittelfeldes die Verformungen in den Randfeldern gegeniiber denen bei den Syste-
men B 14.0 und B 14.1 geringfiigig zunehmen. Die Wirkung der Gurtstreifen ist im Verfor-
mungsbild gut ablesbar.

Das System eignet sich fUr eine Garagenanordnung, allerdings sollte das Endfeld ebenfalls
etwas vergrol3ert werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 14.3 Randstitzen eingeriickt mit zusatzlicher Deckenrandverstarkung
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Das Verformungsverhalten entspricht dem der Systeme vorher. Es ist erkennbar, dass die
Bristung am Deckenrand zwar das Verformungsverhalten bei den Randfeldern verbessert,
aber keinen Beitrag zur Verglinstigung der Plattendimensionierung liefert.

Fur eine Garagenanordnung gilt das zum vorherigen System Gesagte.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 15.0 Grundsystem Platte mit verkleinerter Stiitzenachse des Mittelfel-
des, Randstlitzen mit Deckenrandverstarkung
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Auch hier handelt es sich wieder um ein Deckensystem mit gebrauchlicher Tragstruktur. Al-
lerdings erhalten die Randfelder in Gebaudequerrichtung ein gréReres Achsmalf3, das heilt,
das Innenfeld in Geb&udequerrichtung wird im Verhdaltnis zu den Randfeldern wesentlich
kleiner.

MaRgebend fir die Deckenstérke ist auch hier das Achsmal in Gebaudelangsrichtung.
Bedingt durch die Briistung ergibt sich ein harmonisches Verformungsbild.

Bei der Betrachtung des Verformungsbildes ist erkennbar, dass sich, obwohl jeweils zwei
Innenstitzen vorhanden sind, ein sehr breiter Gurtstreifen in Gebaudelangsrichtung ausbil-

det.

Fur die Anordnung einer Garage eignet sich dieses System nicht.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 15.1 Wie System vorher, jedoch Achsenverschiebung in Gebaude-
langsrichtung
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Das hier dargestellte System ist dem vorhergehenden System ahnlich, jedoch werden die
Innenstitzenachsen gegeniber den Randstltzen um ein halbes Achsfeld verschoben. Durch
diese Malinahme kann die Deckenstarke wesentlich verringert werden. Die Verformungen
werden etwas grof3er, sind aber durchaus im zulassigen Bereich.

Das System eignet sich nicht flr eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 15.2 Randstutzen eingerickt und keine Deckenrandverstarkung,
Stutzweiten des Mittelfeldes unterschiedlich
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Das System baut auf den vorhergehenden Systemen auf, jedoch werden die Mittelfelder
unterschiedlich breit ausgeformt. Fir die Ermittlung der Deckenstéarke ist das Endfeld in Ge-
baudelangsrichtung mafligebend. Wie das Verformungsbild zeigt, liegen die Durchbiegungen
im Endfeld etwas Uber denen der Systeme vom Typ B 15.0, in der Folge liefert das System
jedoch wesentlich geringere Verformungen.

Es ist gut abzulesen, dass die Deckenstarke durch eine Verkiirzung der Endfelder entschei-
dend verringert werden konnte.

Das System eignet sich nur eingeschrénkt fur eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 15.3 Wie System vorher, jedoch mit zusatzlicher Deckenrand-
verstarkung
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Gegenuber dem System vorher wurde nun eine Bristung am Deckenrand vorgesehen.
Gleichzeitig wird in Geb&udelangsrichtung das Achssystem der Innenstiitzen gegeniber den
Randstitzen um eine halbe Achsweite verschoben.

Diese MalRnahmen wirken sich insofern ginstig aus, als damit auch die Deckenstarke we-
sentlich reduziert werden kann, wie das anschlieRende Verformungsbild zeigt. Die gréfdten
Verformungen treten nun in den Mittelfeldern auf. Sie sind minimal groer als die Verfor-
mungen beim Anfangssystem B 15.0, wobei hier die Deckenstérke um 4 cm geringer ist.

Das System eignet sich nur bedingt fur die Anordnung einer Garage.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 16.0 Grundsystem Platte mit Langsunterziigen und kleinere Stiitzweite
des Mittelfeldes
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Waren bislang Plattensysteme zu untersuchen, so werden hier einige Deckensysteme mit
Unterziigen dargestellt.

Diese Systeme haben unter anderem den Vorteil, dass die Decken teilvorgefertigt werden
kénnen, ohne dabei QualitatseinbufRen hinnehmen zu missen.

Bei der Ermittlung der erforderlichen Deckenstarke braucht nur die Geb&udequerrichtung in
Augenschein genommen zu werden.

Die Deckenverformungen zeigen keine Gberraschenden Werte. Wie erwartet, bilden sich die
grol3ten Verformungen in den Aulenfeldern. Grundséatzlich versteifen die Unterziige das
Deckensystem.

Vergleicht man nun die Systeme vom Typ 16.0 z. B. mit den Deckensystemen B 15.0 bzw.
B 15.1, so wird sofort erkennbar, wie fragwirdig die Unterziige werden kénnen. Verkirzt
man namlich das Endfeld in Gebaudelangsrichtung und verstarkt minimal die Decke, wird
der Innenausbau eines Gebaudes wesentlich kostengulnstiger und das Gesamtergebnis der
gesamten Gebaudestruktur wirtschaftlicher.

Fur die Anordnung einer Garage eignet sich dieses System nicht.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 16.1 Wie System vorher, jedoch Stitzweite des Mittelfeldes vergroRert
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Dieses System ist im Grunde eine Abwandlung des Systems B 14.0 mit der Anordnung von
Unterzigen. Selbstverstandlich kann hier die Deckenstarke durch das Vorhandensein des
Langsunterzuges wesentlich verringert werden.

Die aufgezeigten Verformungen sind vertraglich.

Vergleicht man nun das Ergebnis mit dem System B 14.1, dann wird das Unterzugsystem
sofort in Frage gestellt.

Das System eignet sich fir eine Garagenanordnung, da bei einer Garage Unterziige nicht
storen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 16.2 Randstitzen eingeriickt und mit halbierter Stutzweite,
sowie kleines Mittelfeld, keine Deckenrandverstéarkung
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In Abwandlung zum System B 16.0 werden die Randstitzen um 75 cm eingertickt. An dieser
Stelle wird kein Unterzug angeordnet, lediglich in den Mittelstlitzenreihen werden Unterzlige
ausgefuhrt. Infolge der eingeriickten Stiitzenstellung am Rand kann die Deckenstérke ver-
ringert werden, obwohl kein Unterzug vorhanden ist. Die Verformungen liegen in der glei-
chen GréfRenordnung wie beim vorgenannten System B 16.0, obwohl die Deckenstérke ge-
ringer ist.

Auch hier stellt sich die Frage, wie die Innenstiitzenanordnung zu gestalten ist, um eventuell
die Unterzlige entfallen lassen zu kénnen. Selbstverstandlich muss dann die Deckenstarke
erhdht werden.

Das Deckensystem eignet sich nicht fur eine Garage.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 16.3 Wie System vorher, jedoch gréReres Mittelfeld
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Analog zum System B 16.1 wird auch hier die Randstiitze vom Deckenrand eingeschoben.

Wie erkennbar, ist hier nicht das Randfeld, sondern das Innenfeld maf3gebend fur die Ermitt-
lung der Deckenstéarke. So gesehen kann zwar der Unterzug am Deckenrand entfallen, aber
die Deckenstarke nicht verringert werden.

Infolge der Randstitzenanordnung eignet sich dieses System nicht fur eine Garage, es sei
denn, die Zwischenstiitzen an der Fassade werden Uber dem Untergeschoss abgefangen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 17.0 Grundsystem Platte mit doppelter Innenstitzenreihe und
Plattenverstarkung im Mittelfeld, eingeriickte Randstilitzen,
keine Deckenrandverstarkung
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Das System entspricht in der Stiitzenanordnung dem System B 16.2. Es unterscheidet sich
jedoch dadurch, dass anstelle der Unterziige im Mittelbereich eine verdickte Platte zur Aus-
fuhrung kommt. So kann die Konstruktionsstarke reduziert werden.

Vergleicht man das Verformungsbild von B 16.2 mit denen des hier vorliegenden Systems,
so liegen die Verformungen im Endfeld minimal Gber denen des Unterzugsystems, alle ande-
ren Verformungen sind etwas gunstiger. Grund hierflr ist, dass die Einspannverhéltnisse fur
die Platte in der verdickten Zone im Mittelbereich wesentlich glinstiger sind.

Hinsichtlich der Gesamtwirtschaftlichkeit ist das System dem Unterzugssystem klar vorzu-
ziehen, da es wesentlich ausbaufreundlicher ist.

Das System eignet sich nicht fir eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 17.1 Wie System vorher, jedoch mit Langenbegrenzung der Platten-
verstarkung im Endfeld
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Fur die Nutzung kann es oft stérend sein, wenn die wie beim System vorher verdickte Platte
bis an die Fassade gefihrt wird. Hier wird der verdickte Bereich so weit Uber die Stltzen
hinausgefiihrt, dass umlaufend und am Geb&uderand jeweils die gleichen Raumtiefen ent-
stehen konnen.

Um ein &hnliches Verformungsbild zu erhalten, muss allerdings die Platte etwas verdickt
werden, da das Endfeld mal3gebend ist. Selbstverstandlich sind dann die Verformungsver-
haltnisse durch die dickere Platte in den anderen Randbereichen glnstiger als beim System
vorher.

Das System eignet sich nicht fir eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 17.2 Analog Grundsystem, jedoch Mittelstiitzen mit Pilzausbildung
und grof3er Stutzweiten in Geb&udelangsrichtung
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Bei diesem System wird das Achsmal’ der Randstiitzen vergro3ert. Anstelle der Doppelstiit-
zenreihe im Mittelbereich wird eine Einzelstitze gewahlt, die mit einem Pilz versehen wird.
Das Achsmal? ist doppelt so gro3 wie das der Aul3enstitzen. Selbstverstandlich muss die
Deckenstarke verdickt werden.

Betrachtet man das Verformungsbild, so ist festzustellen, dass ein Uberaus wirtschaftliches
Deckensystem entstanden ist, das im Innenbereich groRzigige Nutzungsfreiheit bietet.

Die Verformungen sind als sehr gering zu bezeichnen.
Fir eine gut funktionierende Garage ist das Achsmal3 5,0 m zu klein. Bei geringfligiger Ver-

grolRerung des Achsmalies kann jedoch eine gute Grundlage fiir eine Garagenanordnung
erzielt werden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 17.3 Analog Grundsystem, jedoch Plattenstarkenreduzierung im
Mittelfeld
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Oft ist der Platzbedarf, den die Betriebstechnik fordert, nicht im ausreichenden MalRe vor-
handen, so dass jeder Zentimeter, der gewonnen werden kann, hilfreich ist.

Unter diesem Aspekt kann das System B 17.0 so abgewandelt werden, dass die Mittelzone
nicht verdickt, sondern verdinnt wird. Dies geht jedoch zu Lasten der AuRenfelder.

Bedingt durch das Ausmal} in Gebaudelangsrichtung sind die Verformungen in den Randfel-
dern moderat.

Das System eignet sich nicht fir eine Garagenanordnung.
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Kurt Stepan

5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 18.0, B 18.1, B 18.2
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 18.2 Wie System vorher, jedoch Plattenbalkenachsen zu Stitzlasten
verschoben

J-25, 250 . 250 , 250 , 2.80 |

-1 T H H UZ 30760 cn
8 ; .30
s 2.50
L UZ 80/B0 cm
o 5] g [u] o
| UZ 30/60 cm |
1 :.:x: R A e P — e S et e — < H — = —
15,] 7.50 ] 7.50 l 7.50 71.50
System B 18.3 Plattenbalken- (unterzugs-) decke mit groRem Achsabstand
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Wabhlt man bei einer derartigen Gebaudetiefe eine asymmetrische Stlitzenstellung im Innen-
bereich, so fuhrt dies zu Plattenstarkendimensionen, die infolge des damit verbundenen Ge-
wichtes in der Regel nicht vertretbar sind. Es empfiehlt sich dann, so genannte Plattenbal-
kensysteme anzuwenden.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Vergleicht man die drei Systeme, stellt man fest, dass bei Verdoppelung der Achsabstande
der Nebentrager die Verformungen, auch wenn die Rippen etwas breiter gestaltet werden,
etwas zunehmen. Weiter stellt man fest, dass es fir das Verformungsverhalten im grofRen
Feld ohne Bedeutung ist, ob die Rippen jeweils mit dem Achssystem der Innenstitzenreihe
identisch oder um den halben Nebentragerachsabstand verschoben sind. Die Verformungen
bleiben gleich. Das System zeigt, dass man bei VergroR3erung der Spannweiten in Gebaude-
langsrichtung die Bauteilhbhen minimal erhéhen muss, um wieder ein ahnliches Verfor-
mungsverhalten zu erzielen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 18.4 Plattenbalken- (Uterzugs-) decke ohne Langsunterziige

RIES i i ﬂ ﬂ o s
w
= 5
3 4 Hw 8
= 5.00 g
~
=2
B
w
i i i it B B B
5
2 2
5
v £ B o E s & iz S

20, 5.00 i 5.00 i 5,00 i 5.00 i 5.00 i 5,00

An diesem System wird gezeigt, dass durch Unterstiitzung jedes Querunterzuges im Inneren
des Systems die Konstruktionsstérke minimal verringert werden kann, wobei man ann&hernd
das gleiche Verformungsbild wie vorher erhalt.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 18.5 Tragerrostdecke
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Mit Zuhilfenahme eines so genannten Tragerrostes wird das grof3e Feld tberbriickt. Dadurch
beteiligen sich der Langs- und der Querunterzug Uber den Innenstiitzen gleichermalf3en an
der Ablastung des grofRen Feldes. Die Konstruktionsstarke wurde vergréfRert, die Breiten
jedoch verringert.

Die Verformungen sind, wie erwartet, gering.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 18.6 Platte mit Rahmenstielen am Deckenrand
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Hier wird demonstriert, welcher Aufwand notwendig ist, wenn eine Platte zur Ausfiihrung

kommen soll. Dies ist moglich, wenn an der Langsseite des grol3en Feldes Rahmenstiele zur
Verfligung stehen.

Die giunstigere Rahmenwirkung der Randstiele erkennt man daran, dass die Verformung im
grol3en Feld in der Mitte auftritt. Dartiber hinaus ist das Vorhandensein von Gurtstreifen ab-
lesbar.

Alle unter B 18 aufgezeigten Systeme sind garagentauglich, wobei bei der 5 m-Achse eine
minimale VergréRerung erforderlich ist.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 19.0, B 19.1

System B 19.0 Grundsystem Platte mit La&ngsunterzigen
.?U-
K (=] (=] & :1'l—
UZ 40/70 cm
. UZ 50/70 cm
o) o} o} g
22} 48
g 8
UZ 50/70 cm
T [cE fe) = ———1 — Y —
Uz 40/70 cm
r"3‘ [=] o] ] :Jj:

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fir Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 174 -



Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 19.1 Ersatz der Randunterziige durch eingertickte Randstitzenreihe
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Vergleicht man die beiden Systeme, die verhaltnismaliig gro3e Stutzweiten Gberbricken, im
Innenbereich, stellt man fest, dass die Randunterstiitzungen (Unterzug oder Stiitzen) keinen
Einfluss auf das Verformungsverhalten des Gesamtsystems haben. Weiterhin wird man fest-
stellen, dass wirtschaftlich eine Stiitzenstellung an der Fassade giinstiger ist als ein Unter-
zug.

Beide Systeme liefern groRziigige Garagengrundlagen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 19.2 Gevoutetes Plattensystem mit eingeriickten Randstiitzen
ohne Deckenrandverstarkung
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Gestaltet man die Langsunterziige im Inneren des Gebaudes als Art gevoutete Deckensys-
teme, wird das Verformungsverhalten wesentlich verbessert.

Garagenanordnung analog vorherige Systeme.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 19.3 Platte mit grofRer Stutzenweite in Langsrichtung
ohne Deckenrandverstarkung
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Hier wird demonstriert, dass auch bei einer sehr groRen Stiitzweite mit einer Platte ein giins-
tiges Ergebnis erzielt werden kann. Sicherlich ist der materielle Aufwand gro3er als bei den
Systemen B 19.0 und B 19.1, jedoch ist die Konstruktionsstarke um 32 cm geringer.

Die Verformung in Feldmitte ist identisch mit der der Systeme B 19.0 und B 19.1. Die Ver-
formung am Deckenrand nimmt zu. Bei der Anordnung der Fassadenanschliisse sind diese
Verformungen zu bericksichtigen.

Das Verformungsverhalten am Rande kann dadurch beeinflusst werden, dass der freie Rand
durch einen Brustungsiiberzug verstarkt wird oder zusatzliche Stlitzen angeordnet werden.

Das System liefert grol3zligige Garagenverhéltnisse.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 20.0 Grundsystem Platte mit Unterziigen mit Stitzung im Drittelpunkt
der Gebaudetiefe (ohne Randstiitzen)
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20|

5.45

20 ‘|40
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16.50
5.40

:40

H H i o UZ 30/80 cm

UZ 30/90 cm

5.45

10, 5.45 | 5.40 i 10.80 i 5.40

In der Folge werden nun einige Systeme verfolgt, die auf Fassadenstitzen verzichten. Bei
allen folgenden Systemen empfiehlt es sich, hinsichtlich der Anordnung von Fassadenan-
schliissen die Verformungen jeweils kritisch zu verfolgen. Dieses System zeigt, dass erwar-
tungsgemal’ an der Ecke die grof3ten Verformungen auftreten.

Bei Anwendung dieses Systems sollten entweder die Querschnitte verbessert oder, wenn es
vertretbar ist, das System mit einer entsprechenden Uberhdhung hergestellt werden.

Fur die Garagenanordnung sind hier giinstige Voraussetzungen geschaffen.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 20.1 Wie System vorher, jedoch Verkleinerung der Auskragung
4.10 A 4.10 s 4.10 X §.10 BRUSTUNG 15/70 cm

O O UZ 20/65 cm

= =g

bt 2 20

410
o Il 3
7, 4.07% 8.20 8.20 8.20

Im Verhaltnis zum System vorher wurden die Auskragung und gleichzeitig die Bauteilhéhen
reduziert.

Das Verformungsbild zeigt, dass auch hier die Gebaudeecke der kritische Punkt im System
ist und daher wie vorher schon erlautert zu verfahren ist.

Das System kann fur eine Garage eine grof3zigige Grundlage liefern.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 20.2 Deckenunterstiitzung im Innenbereich mit Unterziigen und
Platte am Deckenrand

L 225
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Bei diesem System wird eine Art Tragerrost in Form einer Pilzsituation dargestellt. Die auf-
gezeigten Verformungen sind in Verbindung mit einer Fassadenanordnung kritisch. Die Ver-
formungen am Deckenrand sind zu verbessern.

Bei dem aufgezeigten Stltzenraster ist die Anordnung einer Garage eher unwirtschaftlich.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 20.3 Gevoutete Platte mit auskragendem Rand
5..25
© &) e} © | —
40§
EE d = 40 cm d = 40 cm :5__'
(0] (o] o o o —

Dieses System baut auf einem Quadrat auf. Zu den Randern hin verjiingt sich die Platte. Bei
der vierten Seite wird die gleiche Untersichtsgeometrie wie bei den freien Randern ange-
wandt. Auf diese Weise wird eine Aneinanderreihung von Quadraten in der Untersicht ables-
bar.

Die aufgezeigten Verformungen sind minimal und stellen fur die weiteren Ausbauverhaltnisse
kein Problem dar.

Das System kann ebenfalls eine sehr gro3ziigige Voraussetzung fur eine Garage sein.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 21.0,B 21.1.B 21.2, B 21.3

System B 21.0 Grundsystem, Platte mit auskragenden Querunterziigen
o) o] o] o)
- d=20cm
o o o o}
8.25 : 8,25 H 8.25
System B 21.1 Platte mit Pilzen (Vouten) ohne Deckenrandunterstiitzung

4.12%

PILZ # 412,5 cm

16.50
8.25

SCHNITT

4.12%
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5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 21.2

16.50

System B 21.3

16.50
B.25

4.12%

+

8.25

4.129

4.12%

4,128

Wie System vorher, jedoch quadratische Pilze (Vouten)
und zusatzliche Deckenrandverdinnung am freien Rand

S
ST

™

PILZ 412,5/412,5 cm

SCHNITT

15,20
8.25 ; 8.25 i 8.25

Gevoutete Platte mit quadratischem Platten- und Stiutzraster

S P X ¢ T S % 5

SCHNITT

4.128

Auf gleichem StitzenachsmalR werden unterschiedliche Tragwerkselemente demonstriert.
Die aufgezeigten Verformungen sind plausibel und bei der Verfolgung der Ausbaugewerke

beherrschbar.

Eine Garagenanordnung ist sicher sehr gro3ziigig zu gestalten.
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Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

Systeme B 22.0, B 22.1, B 22.2, B 22.3

System B 22.0 Grundsystem gevoutete Platte ohne Randstiitzen
15, .35

° ) o — __—.‘
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> © ] I —

2
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System B 22.1 Wie System vorher, jedoch Platte im Innenfeld gleich stark

und zum freien Rand hin mit abnehmender Plattenstéarke
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System B 22.2 Wie System vorher, jedoch als Plattenbalkendecke
| | 15, .55
—————— —- é; ——————— ° ——— ::F_
2 g T N I
} T 7
e —— B

5128 | 12.00 | 12.00 |

Technische Universitat Miinchen, Fakultat fir Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 185 -

5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe



Kurt Stepan 5. Geschossbauten mit 16,5 m Gebaudetiefe

System B 22.3 Wie System vorher, jedoch Plattenbalkenachse zur
Stlutzenachse verschoben

4.50

BEEEEENEHEEREEERNNENE
N0 TN

4.50

_3.00 | 12.00 il 12.00

Das Achssystem in Gebaudequerrichtung entspricht dem der vorher gezeigten Syste-
me B 21 ff. Diese Systeme zeigen deutlich, dass zur Verbesserung der Verformungsverhalt-
nisse am Kragarmende eine grof3ere Bauteilhdhe in der Stlitzenachse, aber auch im Mittel-
feld erforderlich ist. Gleichzeitig konnen dadurch die Achsweiten in Gebaudeldngsrichtung
vergroliert werden.

Die festgestellten Verformungen sind vertretbar.

Fur eine Garagenanordnung ist das System als glinstig zu bewerten.
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Kurt Stepan 6. Einhiftige Deckensysteme C 1.0 bis C 4.10

6. Einhlftige Deckensysteme C 1.0 bis C 4.10

In diesem Kapitel werden die Systeme C 1.0 bis C 4.10 dargestellt, analysiert und vergli-
chen.

Systeme, wie sie unter C 1 gezeigt werden, sind hauptsachlich dem Schulbau vorbehal-
ten.

Systemen, wie sie unter C 2 dargestellt werden, sind jedoch auch im Industriebau zu fin-
den.

System C 3.0 findet am haufigsten im Schulbau Anwendung.
Dagegen ist unter System C 4 eine Deckenkonstruktion dargestellt, die im Schulbau
groRe Anwendung findet, jedoch gleichzeitig fir Laubenganghauser, Labors oder kleine

Werkstatten Anwendung.

Eine Systemuibersicht befindet sich in Anhang 2 ab Seite A 226.
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Kurt Stepan 6. Einhuftige Deckensysteme C 1.0 bis C 4.10

System C 1.0 Grundsystem Platte oder Rippendecke auf Tragwanden

co. 7,00 BIS 8,00

o T o

WANDE UND
STUTZEN
GEMALERT

| KREUZWEISE
GESPANNTE
PLATTEN

ca. 7,00 BIS 8,00
RIPPEN
DECKE
ODER

PLATTE

\ca. 2,40/

In der Folge werden Systeme gezeigt, die haufig bei Schulgebauden oder ahnlichen Einrich-
tungen zur Anwendung kommen.

Bei diesem Kapitel ist ein Blick in die Vergangenheit sinnvoll: wahrend man im Verwaltungs-
bau schon lange Konstruktionen wahlt, die eine flexible Nutzung zulassen, ging man im
Schulbau bisher von festgefligten RaumgréfRen ohne jegliche Flexibilitdtsanforderung aus.
So bildeten raumumschlieRende, gemauerte Wande gleichzeitig das vertikale Tragsystem.
Die Decken wurden zumeist als Rippendecken ausgebildet, die zum Uberwiegenden Teil
senkrecht zur Fassade gespannt waren. Teilweise wurden auch kreuzweise gespannte Plat-
ten angeordnet.
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Kurt Stepan 6. Einhuftige Deckensysteme C 1.0 bis C 4.10

System C 1.1 Plattenbalkendecke auf Tragwanden und Fensterpfeilern

ca. 7,00 BIS 8,00

cC1.1

Uz

ca. 7,00 BIS B,00

PLATTE

jco. 2,40 |

Das vorhergehende System C 1.0 wurde so abgewandelt, dass auch Platten mit Unterziigen,
also Plattenbalkendecken, zur Ausfiihrung kommen.

Uber den Fluren wurden stets Platten ausgefuhrt.
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Kurt Stepan 6. Einhuftige Deckensysteme

System C 2.0 Grundsystem Rippendecke tber die grof3e Spannweite und
Platte Uber die kleine Spannweite, in Langsrichtung Unterzug
auf Stb.-Stutzen

| co. 3,00
BIS 4,00

o o LI I

RIPPEN-

ca. 7,00 BIS 8,00
DECKE

PLATTE

lco. 2,40!

Ein erster Schritt hin zu mehr Flexibilitdt wurde durch die Einfihrung eines Stltzensystems
an der Fassade unternommen. Zwischen Klassenzimern und Flur wurde dieses Stitzensys-
tem in der Regel wiederholt. Die Tragkonstruktion an der Fassade des Flures wurde zumeist
noch gemauert.

Die Skelettkonstruktion zwischen Klassenzimmer und Flur wurde gemaf den Schallschutz-
anforderungen ausgemauert, wobei in dieser Zone oft Garderoben, Schrénke etc. unterge-
bracht wurden. Die Ausmauerungen waren somit nichttragend.

Die Deckenkonstruktion tber den Klassenzimmern wurden in Form von Rippendecken er-
stellt. Entsprechend den Anforderungen der Klassenzimmerwande wurden dann entspre-
chend Rippenteile so bemessen, dass Raumtrennwande aufgesetzt werden konnten. Dies
war der erste Schritt zur flexiblen Grundrissgestaltung.

Uber den Fluren wurden Platten angeordnet.
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6. Einhuftige Deckensysteme

System C 2.1 Plattenbalkendecke tber die groRe Spannweite,

sonst wie System vorher

| ea. 3,00 |
BIS 4,00

cao. 7,00 BIS 8,00

c21

uz

PLATTE

|ca. 2,40

In Abwandlung des vorgenannten Systems wurde entsprechend der Stitzenstellung quer in
Gebauderichtung ein Unterzugsystem etabliert. Die Raumtrennwdnde zwischen den Klas-
senzimmern wurden stets auf den Unterziigen aufgesetzt.
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System C 2.2 Plattenbalkendecke in Gebaudequerrichtung mit Stb.-Stitzen

| co. 3,00 |
BIS 4,00

] 2] o H

ca. 7,00 BIS 8,00

PLATTE

|ca. 2,40]

Der nachste Schritt war, auch in Langsrichtung die Unterziige wegzulassen und ein reines
Schottensystem aus Unterziigen zu errichten.
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Kurt Stepan 6. Einhuftige Deckensysteme

System C 3.0 Grundsystem Platte mit Stb.-Scheiben (infolge fester Raum-
grofRRen) als Abfangkonstruktion, darunter Stb.-Stiitzen an
den Deckenrandern und innen unter Scheibenende

ABF ANGUNG

ca. 8,00 ! EV. BRUSTUNG

- SCHEIBE ZUR

7,00 BIS 8,00

1.0G
EG

PLATTE

ca

jco. 2,40
QUERSCHNITT

LANGSSCHNITT

EG

Nachdem tUberwiegend Klassenzimmer mit gleicher Grof3e zur Anwendung kommen, besteht
ein heute noch weitgehend angewandtes System darin, die Wénde zwischen den Klassen-
zimmern als Stahlbetonscheiben zu erstellen, die die Decke Uber dem Erdgeschol3 und Uber
dem Obergeschol’ tragen. Die Stahlbetonplatte ist stets in Gebaudelangsrichtung gespannt.

Die Scheiben werden Uber Stitzen im Erdgeschol3 abgelastet, so dass sich das Erdgeschol3
als freies flexibles Geschol3 darstellt. Hier werden in der Regel auch die Sonderklassen mit
deren Nebenrdumen, die unterschiedliche RaumgréfRen haben, untergebracht.

Bezuglich der Plattendimensionierungen kénnen die Erkenntnisse aus den Systemen A 1 ff.
und B 1 ff. herangezogen werden. Insbesondere sollten an den Fassaden Bristungen ange-
ordnet werden, damit sich die Plattendimensionen giinstiger gestalten kénnen.
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Kurt Stepan 6. Einhuftige Deckensysteme

System C 4.0 Grundsystem Platte mit Stitzen an den Plattenrandern und im
Innenbereich, keine Deckenrandverstarkungen

£ e [ ] 6 STUTZENACHSE
2 SCHULKLASSEN
i MIT FLEXIBLER
& d=32¢cnm GROSSE
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@ o ° e | STUTZENACHSE
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(=
(=
e FLUR
e o) =) | —

In diesem Kapitel wird zunéchst ein festgefligtes Grundrissmodell vorgestellt. Auf dieser Ba-
sis werden verschiedene Systeme aufgezeigt, die je nach Ausformung des Tragsystems zu
unterschiedlichen Plattendimensionen bei gleicher Durchbiegung fiihren.

Der Grundriss ist in jeder Weise flexibel, da alle Raumtrennwénde als nichttragende Wande
erstellt werden.

Entsprechend dem vorgegebenen Raster wird ein Stltzensystem sowohl an der Klassen-
zimmerfassade als auch zwischen Klassenzimmer und Flur sowie an der Flurfassade etab-
liert.

Aufgrund des Verformungsergebnisses betréagt die erforderliche Plattenstérke d = 32 cm.
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System C 4.1 Platte mit Stitzen am Plattenrand und im Innenbereich Gber dem

kleinen Feld auskragend (Platte gelenkig auf Stiitzen gelagert),
keine Deckenrandverstarkung

7.80

d =33 cm

05

11

3.00

7.50 1 7.50 . 7.50
Der nachste Schritt der Systemabwandlung besteht darin, dass die Stitzen an der Flurfas-
sade entfallen.

Alle Raumtrennwéande sind nichttragend. Damit ist eine flexible Raumaufteilung gegeben.

Die Decken sind mit d = 33 cm um 1 cm starker als beim System C 4.0. Die Verformung ist
identisch der bei System C 4.0.
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System C 4.2 Platte mit Randstitzen und ohne Deckenrandverstarkung,
Rahmenstiele im Innenbereich, kleines Feld auskragend

25

# 25 cm

7.80

d=29cm

05

17,5/75 cm

3.00

Verandert man das System nochmals ein wenig so, dass man das Stlitzenraster entlang der
Fassade von 7,5 m auf 8,10 m erweitert, aber gleichzeitig durch die Ausfihrung von Rah-
menstitzen ein so genanntes Rickgrat zwischen Klassenzimmer und Flur etabliert, dann
erhalt man eine Deckenplatte, die in den Rahmenstitzen eingespannt ist. Die Rahmenstut-
zen haben einen Achsabstand von 2,7 m und Abmessungen von 17,5 cm x 75 cm.

Die Tiefe der Rahmenstiele ergibt sich aus der vorgesehenen Nutzung, denn in dieser Achse
sind Garderoben, Schrénke, Waschbecken, Turleibungen etc. unterzubringen. Die Ausfa-
chungen zwischen den Stltzen kdnnen auch gemauert werden. Ansonsten ist eine flexible
Raumaufteilung gegeben.

An der Flurfassade gibt es keine Stitzen. Die Platte kragt frei Gber den Flur aus.

Bei diesem System wird eine Platte von nur d = 29 cm bengétigt. Die Verformung ist die glei-
che wie bei den Systemen vorher. Die Einsparung betragt somit 3 cm bzw. 4 cm Plattenstar-
ke.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind den aussteifenden Elementen zuzuleiten.
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System C 4.3 Wie System vorher, jedoch mit Deckenrandverstérkung

BRUSTUNG 15/75 cm

25 15
o

1
O

|

|
Loy

# 25 cm

7.80

d =27 cm

11.20

17.5/75 cm

3.00

Der nachste Schritt wird bei diesem System durch die Anordnung einer Bristung entlang der
Klassenzimmerfassade gemacht. Sonst bleibt das System gleich dem vorhergehenden.

Auch hier ist eine flexible Raumaufteilung gegeben.

Die Brustung verbessert das Verformungsverhalten des Systems gravierend. Die Decken-
starke ist mit d = 27 cm ausreichend, die Verformung ist wiederum die gleiche wie bei den
vorhergehenden Systemen. Die Einsparung im Vergleich zum ersten System betragt 6 cm
Plattenstarke.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind den aussteifenden Elementen zuzuleiten.
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System C 4.4 Platte mit Randstiitzen und ohne Deckenrandverstarkung,
Rahmenstiele im Innenbereich nur in den Hauptachsen,
kleines Feld auskragend

# 25 ca

7.80

11.05

d=31cm
30/65 cm

3.00

Hier wird das System von C 4.1 wiederholt, so dass es an der Flurfassade keine Stitzen
gibt. Die Flurplatte kragt also aus. Dafur wird in der Systemachse ein Rahmenstiel mit
30 x 65 cm angeordnet. Um die gleiche Verformung zu erhalten, muss wie bei den Systemen
vorher die Plattenstarke d = 31 cm erreicht werden. Die Platte wird somit wieder dicker.

Das System bietet ebenfalls eine flexible Grundrissaufteilung.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind den aussteifenden Elementen zuzuleiten.
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System C 4.5 Wie System vorher, Innenstitzen zuséatzlich in den Halbachsen

25

<
@
L=
@

# 25 ca

7.80

05

d= 29 cm

30/65 cm

3.00

7.50 | 31 , 37 | 7.50

Das vorhergehende System wird insofern wiederholt, als das Ruckgrat zwischen Klassen-
zimmer und Flur jeweils in Feldmitte eine zusatzliche Rahmenstitze mit gleicher Dimension
erhélt. Das Ergebnis verbessert sich gravierend. Die erforderliche Plattenstarke wurde bei
gleichem Verformungsverhalten wie zuvor mit d = 29 cm ermittelt.

Die flexible Grundrissgestaltung bleibt auch bei diesem System erhalten.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind den aussteifenden Elementen zuzuleiten.
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System C 4.6 Wie System vorher, jedoch Innenstiitzen nur in den Halbachsen

25

o
9
L=
o

# 25 ca

7.80

1]
o
g

30/85 cm

3.00

3.75 ., 375 | 375 , 375 | 375 375

Der nachste Schritt ist, dass die beim letzten System zusétzlich angeordnete Stiitze erhalten
bleibt, wahrend die alte Stitze in Systemachse entfallt. Zwischen Fassadenstitzen und In-
nenstitzen besteht dann eine Systemverschiebung von einer halben Achsweite.

Das Verformungsbild zeigt, dass auch hier eine Plattenstarke von d = 31 cm erforderlich ist,
um wiederum die gleiche Verformung zu erzielen.

Auch hier ist eine flexible Grundrissgestaltung gegeben.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind den aussteifenden Elementen zuzuleiten.
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System C 4.7 Wie System C 4.4, jedoch mit Deckenrandverstarkung
- BRUSTUNG 15/75 ca
e - e 5
# 25 cm
c:; ) d =30 cm
i 30/65 cm
0 0 0 i}
7.50 ! 7.50 | 7.50

Geht man nun wieder zuriick zu System C 4.4 und ordnet am freien Klassenrand eine Brus-
tung an, so wird das Verformungsverhalten der Platte ginstig beeinflusst; die Plattenstérke
kann auf d = 30 cm verringert werden.

Nach wie vor bestehen keine Einschréankungen hinsichtlich der Flexibilitat der Grundrissges-
taltung.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind den aussteifenden Elementen zuzuleiten.
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System C 4.8 Wie System C 4.6, jedoch mit Deckenrandverstarkung

BRUSTUNG 15/75 cm
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d= 28 cm

11.20

30/65 cm

3.00

Nimmt man das System mit wechselnder Stitzenstellung, also System C 4.6 mit einer zu-
satzlichen Bristung an der Klassenfassade, so ergibt sich wiederum ein sehr gilinstiges Ver-
formungsverhalten, das eine Plattenstarke von d = 29 cm aufweist.

Weiterhin bestehen keine Einschréankungen hinsichtlich der Flexibilitdt der Grundrissgestal-
tung.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind den aussteifenden Elementen zuzuleiten.
Es ist leicht zu erkennen, dass die Plattenstarke nochmals reduziert werden kann, wenn man

das Ruckgrat mit mehreren Stitzen ausbildet. Man kommt dann zu einem Ergebnis, das
dem des Systems C 4.3 entspricht.
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System C 4.9 Wie System vorher, jedoch mit kleinerem auskragendem Feld

BRUSTUNG 15/75 cm

2515

ol
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©

# 25 cn

d =32 cm

10.00
7.80

30/65 cm

,1.80 .

Mit diesem System wird aufgezeigt, dass nicht nur die Rahmenqualitat, sondern auch die
Auskragung die Dimensionierung der Platte beeinflusst. Betrug beim System C 4.8 die

Auskragung 3,0 m, so sind es hier nur noch 1,8 m. Dariiber hinaus entspricht das System
dem System C 4.8.

Durch die grof3en Achsabstdnde der Rahmenstiele wird die Verformung der Platte, wie sehr

schon im Verformungsbild erkennbar, entscheidend durch die Auskragung der Platte beein-
flusst.

Die Plattenstarke nimmt im Vergleich zu der im System C 4.8 um 3 cm auf d = 32 cm zu.
Das System eignet sich fir eine flexible Grundrissgestaltung.

Die Horizontalkrafte aus der Rahmenwirkung sind selbstverstandlich den aussteifenden
Elementen zuzuleiten.
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System C 4.10 Wie System C 4.5, jedoch mit Deckenrandverstarkung und
kleinerem auskragendem Deckenfeld

BRUSTUNG 15/75 cm

2515

d=28cm

7.80

10.00

L 1.80

Durch die Qualitatsverbesserung der Rahmenstiele, also auch durch Verminderung der
Achsabstande der Stitzen, wird die Platte wesentlich unempfindlicher gegentiber den
Auskragungsverhdltnissen als beim System vorher.

Am Verformungsbild sieht man sehr schon, dass sich zwischen den Rahmenstielen eine
Stutzlinie ausbildet. Vergleicht man das Verformungsbild mit dem des Systems C 4.9, fehlt
die Stitzlinie bei diesem System ganz.

Die Verdnderung zu den Systemen C 4.8 bzw. C 4.9 liegt darin, dass die Rahmenstitzen
verdoppelt wurden und die Auskragung nur noch 1,8 m betragt.

Waren die Systeme C 4.0 bis C 4.8 eher dem Schulbau zuzuordnen, werden die letzten bei-
den in dieser Reihe besprochenen Systeme C 4.9 und C 4.10 beim Laubenganghaus, also
auch im Wohnungsbau, zur Anwendung kommen.

Die flexible Grundrissgestaltung kann besonders beim Laubenganghaus zur vollen Entfal-
tung kommen.

Die auftretenden Horizontalkrafte sind den aussteifenden Bauteilen zuzuordnen.

Fur die Garagenanordnung eignen sich diese Systeme nur insoweit, als die groRe Spannwei-
te der Platten glnstig flir Fahrgassen ist. Die Stellplatze werden bedingt durch die geringe
Gebaudetiefe stets aullerhalb liegen. Betragt das Stitzenraster in der Garage mindestens
7,5 m, sind drei Garagenplatze moglich. Bei engerer Anordnung der Rahmenstiele sind diese
entweder Uber den Stellplatzen abzufangen oder die Zwischenrdume so zu gestalten, dass
z. B. wie beim System C 4.3 jede zweite Stitze abgefangen wird und ein Zwischenraum von
rund 5 m Lichte zwischen den Stiitzen verbleibt.
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7. Geschossbauten mit grof3er Spannweite
D1.0bisD?25

Nachfolgend werden weitgespannte Systeme dargestellt und besprochen bzw. vergli-
chen.

Dargestellt werden die Gebaudeschnitte.

Verformungsbetrachtungen werden hier nicht angestellt. Der Grund hierfur liegt darin,
dass die Achsabstande des Tragsystems nicht festgelegt sind.

Eine Systemibersicht befindet sich im Anhang 2 ab Seite A 230.
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System D 1.0 Grundsystem Unterzug mit groRer Spannweite in jedem Geschol}

L2785 16.50 L 275

— —

In der Folge werden Geschol3bauten aufgezeigt, deren Achsabstand zwischen den Fassa-
denstiitzen 22,0 m betragt. Die Gebaudetiefe ist frei zu Uberspannen.

Bei allen derartigen Anforderungen an die Konstruktion ist zu beachten, dass aus Grinden
der Wirtschaftlichkeit der Baudurchfiihrung stets eine Teilvorfertigung angestrebt werden
sollte.

Dabei werden Systeme behandelt, deren Deckenrander mit der Fassade abschlieRen, aber
auch solche, die zwischen Fassade und Deckenrand einen Freiraum lassen.

Es ist ohne Bedeutung, ob alle diese folgenden Systeme 5,0 m, 7,5 m oder 12,0 m weit aus-
einander angeordnet werden. Entweder kann diese Spannweite mit einer Platte Gberbrickt
werden oder es werden zuséatzlich Unterzuge in Geb&audelangsrichtung zu Hilfe genommen.

Das erste System zeigt, dass, wie zunéchst auch plausibel, jede Decke fir sich von Stitze
Zu Stitze abgetragen wird. Die Unterziige kdnnen als Stahlverbundtrager, Stahlbetonunter-
zuge mit oder ohne Vorspannung zur Ausfiihrung kommen.

Bei der Dimensionierung der Trager ist zusatzlich zu den Standsicherheitsnachweisen das
Verfomungsverhalten, aber auch das Schwingungsverhalten, zu beachten.
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System D 1.1 Hauptunterzug in jedem zweiten Geschof3,
Zwischendecke am Hauptunterzug angehéngt

L 2,75 16.50 L 2.75

Besteht der Wunsch, nur jede zweite Decke an die Fassade anzuschlieRen, so wird die dar-
unter liegende Decke an den Hauptunterzug gehangt. Die Konstruktionsmittel entsprechen
den Darstellungen im vorhergehenden System. Sowohl Verformung als auch Schwingungs-
verhalten sind zu beachten.

System D 1.2 Wie System vorher, jedoch mehrere Zugstangen zur
Aufhéngung der Deckenkonstruktion

L2715 16,50 L 275

Um die Konstruktionshohe der unteren Decke zu reduzieren, ist eine zuséatzliche Abhédngung
am Hauptsystem wirkungsvoll. Je kiirzer die Spannweiten des angehéngten Tragers werden,
desto guinstiger wird das Verformungs- und Schwingungsverhalten. Fir den Haupttrager ist
analog dem System D 1.1 die Verformung bzw. das Schwingungsverhalten zu beachten.
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System D 1.3 Wie System vorher, jedoch um 90 Grad gedrehte
Unterkonstruktion der Zwischendecke

L 275 16.50 L 275
5.50 . 5.50 . 5.50

e —

Hier wird noch einmal der Wunsch nach einer leichten abgehangten Decke dargestellt, wobei
die untere Decke auch quer zur Geb&uderichtung gespannt werden kann. Infolge grol3erer
Achsabstande kann sich hier, anders als bei System D 1.2, herausstellen, dass die so ge-
nannten Sekundartrager in Gebaudelangsrichtung schwingungsempfindlich sind.

System D 1.4 Wie System vorher, jedoch Haupttrager als Fachwerkkonstruktion

92.00
|25 16.50 L 2.5
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Es wird gezeigt, dass man anstelle des Hauptunterzuges ein Stahlfachwerk ausfihren kann,
an dessen Knoten die untere Decke abgehangt wird.

Mit zunehmender Konstruktionshéhe des Fachwerkes wird auch das Schwingungsverhalten
gunstiger.
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System D 1.5 Wie System vorher, Zugstangen zur Deckenabhangung jedoch
reduziert

22.00

Ligis o 16,50 27501

Soll das abgehangte Geschol3 weitgehend stiitzenfrei sein, wird hier eine Lésungsmaoglich-
keit dargestellt.

Verformung und Schwingungsverhalten sind bei beiden Deckentrédgern zu beachten.

System D 1.6 Fachwerkahnliche Konstruktion mit Ausnutzung der gegebenen
Geschol3hdhe
22.00
L2718 16.50 . 2,78 ;
f
3 4
N\
\.\\'\I. m
b i 4
\\\ / \ ;{

Wenn es die Gebaudefunktion zulaf3t, konnen durch fachwerkartige, gescho3hohe Systeme
sehr glnstige Tragverhaltnisse erzielt werden. Wie hier gut zu erkennen, wird ein Fachwerk
mit einer Zugdiagonalen vom Aul3ensystem abgehangt. Es folgt noch eine Druckdiagonale.

Ob in Systemmitte nochmals eine Zugvertikale angeordnet wird, um die Konstruktionshéhe
der unteren Decke zu verringern, ist von untergeordneter Bedeutung.

Verformung und Schwingungsverhalten sind in Folge des Gesamtsystems gunstiger zu beur-
teilen als bei den beiden Systemen vorher.
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System D 1.7 Variante analog System vorher

’ 22.00
‘|25 | 16.50 275!
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Stoéren die Fachwerkdiagonalen, wie beim System vorher angezeigt, die Raumordnung, so
kann mit den hier gezeigten Fachwerkelementen ebenfalls ein glinstiges Tragwerk erzielt

werden.

Verformung und Schwingungsverhalten sind in Folge des Gesamtsystems gunstiger zu beur-
teilen als bei den Systemen vorher.

System D 1.8 Variante zu System D 1.6 mit reduziertem Obergurt

’ 22.00
‘|25 | 16.50 275!

=== -

Das hier aufgezeigte System ist dem System D 1.6 ahnlich, jedoch wird auf den Unterzug
zwischen Druckdiagonale und AuRRenstiitze verzichtet. Die gewonnenen Freirdume dienen
der Unterbringung der Betriebstechnik.

Verformung und Schwingungsverhalten sind in Folge des Gesamtsystems guinstiger zu beur-
teilen als bei den Systemen vorher.
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System D 1.9 Variante zu System D 1.8

22.00
‘les 16.50 L 275!

Bei diesem System wird die Fachwerksystematik weiter gefiihrt. In der Gebaudeachse bleibt
ein ca. 4,0 m bis 5,0 m breiter Freibereich erhalten. In Folge der Ausnutzung der Geschoss-
hoéhe fur die Hauptkonstruktion ist dieses System beziiglich der Tragwirkung, der Verfomung
und des Schwingungsverhaltens den zuvor dargestellten Systemen Uberlegen. Die wirt-
schaftlichen Vorteile sind ebenfalls nicht zu tGbersehen.

Durch die Ausformung der Endfelder ergeben sich glinstige Freiraume fir die Anordnung der
Betriebstechnik in Gebaudelangsrichtung. Auch ein Nachriisten der Betriebstechnik ist prob-
lemlos mdglich.

System D 1.10 Haupttrager mit Unterspannung

22.00
Lo | 16.50

ra
=

Eine andere Art der Uberbriickung der groBen Spannweite kann in der Form eines unter-
spannten Tragers erfolgen. Es versteht sich von selbst, dass das Ergebnis um so giinstiger
wird, je groRer der Neigungswinkel der beiden Innenfelder der Abspannung wird.
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System D 2.0 Grundsystem Unterzug mit grof3er Spannweite und nach
aullen uberkragenden Platten

22.00
. 2,75 16.50 . 2,75 |

— =

Die folgenden Systeme sollen zeigen, dass in Abwandlung der Systemtypen D 1.0 ff. auch
Gebaude mit einer Bautiefe von 22,0 m unter wirtschaftlich glinstigen Voraussetzungen er-
richtet werden kénnen. Die Einschrankungen an freier Flache sind oft unbedeutend, zumal
die Hauptachsen in ihren Achsabstanden variiert werden kénnen.

Wird ein Geb&ude auf Grundlage der Systeme vom Typ D 1 ff. konstruiert, so bietet sich die
Madoglichkeit, neben der von der Fassade abgertckten, eingeschobene Deckenebene gleich-
zeitig die Stitze von der Fassade abzurlicken. Man erhalt wesentlich wirtschaftlichere Kon-
struktionen, da die Spannweite gravierend reduziert wird. Von Stiutze bis Fassade kann die
Decke jeweils auskragend konstruiert werden.

So zeigt das erste System nun als Ausgangsbasis, dass jede Decke fir sich von Stitze zu
Stitze abgetragen wird.

Das Verformungs- und Schwingungsverhalten der Konstruktion ist zu beachten.
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System D 2.1 Fachwerkahnliche Konstruktion mit Ausnutzung der gegebenen
Geschol3hdhe und Uberkragender Platte

22.00
1 2,75} 16.50 (275

Mit Fachwerktechnik kann man die Konstruktionshéhen der Unterziige wesentlich reduzie-
ren.

System D 2.2 Fachwerkahnliche Konstruktion mit reduziertem Obergurt

22.00
i 2.75 1 ; 16.50 !l2.75 !

Analog dem System D 1.8 entsteht hier ein sehr guinstiges und zierliches Tragwerk. Aul3er-
dem werden Freiraume fur die Anordnung der Betriebstechnik geschaffen.

Die Kriterien der Verformung und Schwingung werden hier abgesehen vom Gesamtsystem
beim Untergurt zu suchen sein.
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System D 2.3 Fachwerkahnliche Konstruktion mit reduziertem Obergurt

22.00
2! 16.50 2 |

N | h A

Mit Hilfe der raumlichen Steifigkeit kbnnen Fachwerksysteme ein giinstiges Gesamtergebnis
erzielen. Hier ist sehr gut erkennbar, dass in Gebaudeachse freie Raume fir die Installati-
onstechnik entstehen.

In Folge der geschosshohen Fachwerksituation sind die Verformung und das Schwingungs-
verhalten von untergeordneter Bedeutung.

System D 2.4 Vierendeeldhnliche Konstruktion

, 22.00 "
L 2,75 16.50 11275 |
5.50 : 5.50 , 5.50

|

T 1 [

Verzichtet man aus funktionellen oder &stethischen Griinden auf Fachwerkelemente, ist auch
eine rahmenartige Konstruktion, allerdings mit etwas hoherem wirtschaflichen Aufwand,
moglich. Die Freirdume in Gebaudemitte fur die Betriebstechnik bleiben erhalten.

Das Verformungsverhalten ist zu beachten.
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7. Geschossbauten mit groRer Spannweite D 1.0 bis D 2.5

System D 2.5 Stahlbetonscheiben

22.00
16.50
8.25

2.75 |

STAHLBETON
SCHEIBE

STAHLBETON
SCHETBE

Die letzten beiden Systeme kdnnen insofern abgewandelt werden, dass anstelle der unter
D 2.3 und D 2.4 dargestellten Systeme einfach eine Stahlbetonscheibe angeordnet wird.

Sowohl Verformungs- als auch Schwingungsverhalten sind hier unkritisch.

Zu den Systemen D 1.6, D 1.8, D 1.9 und D 2.2 ist zu vermerken, dass sich diese infolge der
fachwerkahnlichen Konstruktionen auch fir wirtschaftliche und verformungsarme Abfang-
konstruktionen in Geschossbauten empfehlen. Derartige Konstruktionen gewdhrleisten dar-
Uber hinaus noch eine raumliche Transparenz und Grundrissflexibilitat.
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8. Ergebnis

Durch die Analyse der Vielzahl von Verformungsermittlungen wurde die sinnvolle An-
ordnung von Deckenrandverstarkungen bei fast allen Systemen nachgewiesen. Dies er-
folgte, indem zundachst fur das Grundsystem die Verformung ermittelt wurde. Beim fol-
genden System wurde unter Beachtung des gleichen Verformungsverhaltens bzw. der
gleichen Durchbiegung die neue Plattendicke ermittelt, die aufgrund der zusatzlich an-
geordneten Randverstarkung maoglich ist.

Selbst bei Systemen vom Typ A 1.1.0 bis A 2.3.2, die sich zun&chst als einachsige Plat-
tensysteme Uber Querunterziigen darstellen, bewirkte die Anordnung einer Randver-
starkung, dass die Plattenstéarke bei Einhalten der gleichen Verformungsgréf3en verrin-
gert werden konnte. Der Einfluss der Wirkung der Randverstarkung vermindert sich bei
den Systemen B 1.1.0 bis B 2.3.2, d.h. bei einem Seitenverhaltnis der Platte von 1:2 hat
die Randverstarkung so gut wie keinen Einfluss auf das Tragverhalten bzw. auf eine
Verformungsverringerung. Je mehr sich das Seitenverhaltnis einem Quadrat néhert,
umso starker wird der Einfluss der Randverstarkung auf die Plattenstarke.

Zu vermerken ist dabei, dass auch die Randverstarkung nicht auf den Stiitzen aufgela-
gert werden muss. Selbstverstandlich muss der Lastuberleitung von Randverstarkung
Uber Platte zur Stiitze ein besonderes Augenmerk gewidmet werden.

Wie wichtig die Anordnung einer Randverstarkung in Form eines Unterzuges oder eines
Uberzuges (Briistung) ist, wird gerade bei gebrauchlichen Systemen wie A7, A8, A9,
A 10 etc. sowie B 7, B 8, B 9, B 10 usw. deutlich. Obwohl auch hier die Randverstarkun-
gen nicht auf den Stitzen aufgelagert sind, sondern am freien Deckenrand angeordnet
sind, beeinflussen sie die Plattendimensionierung entscheidend.

Fazit: Deckenrandverstarkungen vermindern die Verformungen der Deckenkonstruktio-
nen und beeinflussen somit die Deckenstarke. Wahlt man Uberziige oder Briistungen
als Randverstarkung, sind sie eine zusatzliche Grundlage fiir kostengiinstige Fassaden-
gestaltungen bzw. —ausfihrungen, die gleichzeitig zuséatzliche Flachen zur Anbringung
der erforderlichen Warmedammung zur Verfiigung stellen. Die Einbautoleranzen gestal-
ten sich gunstiger und die Fassadenprofile kbnnen aufgrund der geringen Hohe der
Fensterelemente filigraner gestaltet werden.

Auch bei mittig gestitzten Systemen wie A4, A 6 und B 4, B 6 verbessern bzw. ver-
gleichméaRigen Randverstarkungen das Verformungsverhalten an den freien Réndern,
insbesondere an den Gebaudeecken.

Die bei nur mittig gestltzten Systemen A 4, A5, A6 und B 4, B 5 und B 6 ermittelten
Verformungen unter einseitiger Belastung verdeutlichen die direkte Abhangigkeit von der
Stitzenqualitat bzw. vom Stitzenquerschnitt.

Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Planung des Deckensystems ist die Stellung der
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Rand-Fassadenstiitzen. Durch das Einriicken der Randstitzen vom Deckenrand wird
die Spannweite verringert und kann sich daher auch entscheidend auf die Plattendimen-
sionierung auswirken.

Stellvertretend fir alle Flachdeckensysteme wird bei A 10.4 ff. und B 7.4 ff. der Einfluss
von Rahmenstielen - Scheiben an der Gebaudeumfassung demonstriert. Wider Erwar-
ten ist die geplante Rahmenwirkung von untergeordneter Bedeutung, so lange die Stit-
zen im Hauptraster des Systems stehen. Die zusétzlich angebrachte Randverstarkung
zeigt dagegen sofort Wirkung und fihrt zu geringeren Plattenstarken. Die Rahmenwir-
kung wird unmittelbar deutlich, wenn die Randstlitzen mindestens verdoppelt werden,
wobei dann auch auf eine Randverstarkung verzichtet werden kann.

Neben der Entscheidung der Randverstarkung ist auf die Stellung der Stitze an der
Langsseite in Verbindung mit der so genannten Kopfausbildung bzw. Stutzenstellung-
Wandstellung am Gebaudeende die Grundlage fir ein sinnvolles und wirtschaftliches
Deckentragwerk.

Durch besondere MaRnahmen kann bei der Festlegung des Tragwerks am Gebaudeen-
de nicht nur Deckenstarke eingespart werden, sondern es kdnnen auch zusatzliche
Gestaltungsmoglichkeiten, die der Architektur zu Gute kommen, entstehen. Wenn auch
eine Vielzahl von Systemen hierzu dargestellt wurde, sind die konstruktiven Méglichkei-
ten, die zum Erfolg fuhren, sicher unerschopflich

Die einfachste Art, glinstige Voraussetzungen fir das Endfeld zu erreichen, ist wie bei
den Systemen A 1.2.0 ff., A 2.2.0 ff. sowie B 1.2.0 ff., B 2.2.0 oder auch A 10.3, A 12.3,
A 16.0, A 16.2 dargestellt, eine Stahlbetonscheibe am Geb&udeende anzuordnen. Durch
diese Festlegung entsteht eine Rahmenwirkung zwischen Decke und Stahlbetonschei-
be, so dass das Endfeld nun den Innenfeldern des Systems gleichwertig wird, d.h. das
Ui der End- und Innenfelder hat die gleiche GrolRRe.

Dass diese Scheibenanordnung nicht auf die gesamte Gebaudebreite vorgenommen
werden muss, wurde anhand der Systeme A 3.0 ff. und B 3.0 ff. belegt. Daraus ist auch
abzuleiten, dass je nach System die Scheibenlangen anzupassen sind. Selbstverstand-
lich kdnnen die Scheiben so angeordnet werden, dass die Gebaudeecken freigehalten
werden und dennoch aufgrund der festzulegenden Scheibenlangen die erforderliche
Deckeneinspannung erzielt wird.

Eine weitere konstruktive Moglichkeit, glinstige Voraussetzungen fir das Endfeld zu er-
reichen, ist, die Spannweite des Endfeldes bzw. das zugehérige Gebauderaster zu ver-
kleinern. In Abhéngigkeit vom Innenfeld in Gebaudelangsrichtung ware das Endfeld um
den Faktor 0,70 bis 0,80 zu verkirzen. Auf dieser Basis ergeben sich &hnliche Grund-
werte fur End- und Innenfeld zur Festlegung der Deckenschlankheit. Dies wurde bei den
Systemen A 1.3.0 ff., A2.3.0 ff., B 1.3.0 ff., B 2.3.0 ff.,, B 8.0 ff sowie A12.1, A12.2,
A 15.0, A15.1, A 14.1 aufgezeigt. Ein Freihalten der Gebaudeecken von Stutzenkon-
struktionen wie beim System B 9.2, B 9.3 oder auch B 9.1 dargestellt, kann auch die
Grundlage bilden.
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Die Verkirzung der Spannweiten im Endfeld hat nur bis zu der Lange Sinn, die der
Spannweite senkrecht dazu, also in Gebaudequerrichtung von Innenstiitze zu Aul3en-
sttze, entspricht, denn das jeweilige Endfeld mit der gréReren Spannweite ist die Be-
messungsgrundlage fir die Deckenstérke. Bei den verschiedenen Analysen dieser De-
ckensysteme ist auch interessant, dass z. B. ein Verschieben der Innenstiitzen um eine
halbe Achse zu den AulRenstitzen in Verbindung mit einer Deckenrandverstarkung (sie-
he C 4.8) guinstigere Deckenstéarken liefert als bei normaler Rasterung (siehe C 4.7) e-
benfalls mit einer Randverstarkung.

Wie bedeutungsvoll die Ausformung von Innenstitzen ist, wurde bei den einhftigen
Systemen C 4.0 ff. demonstriert. Bei gleichen Plattenverformungen wurde auch das Zu-
sammenspiel Rahmenstitze - Randverstarkung veranschaulicht.

Wie empfindlich das einhiftige Deckensystem ist bzw. wie hilfreich Rahmenstitzen auch
im Hinblick auf Deckenauskragungen sind, zeigen die Systeme C 4.9 und C 4.10. Je
besser die Qualitat der Rahmenstiele ist, desto unempfindlicher ist das System gegen-
Uber veranderlichen Deckenauskragungen.

Vertauscht man die Rahmenstiele mit den Fassadenstielen, wird man dhnliche Ergeb-
nisse erzielen wie bei den Systemen C 4.2 ff dargestellt.

Bei den Systemen D 1.0 ff. sowie D 2.0 ff. werden Konstruktionsbeispiele fur weit ge-
spannte Geschossbauten vorgestellt. Natlrlich sind derartige Beispiele von der Funktion
des Gebaudes abhangig. Die Absicht hier ist, darzustellen, um wie viel glnstiger ein
Tragwerk entwickelt werden kann, wenn man dabei das raumliche Angebot der ver-
schiedenen Geschossebenen mit einbeziehen kann. Bei weitgespannten Abfangkon-
struktionen von Geschossbauten uber Hallen, Kinosélen etc. ist dieses raumliche Kon-
struktionsangebot besonders wichtig. Leider wird es nicht immer erkannt.

Bis zu einem Achsabstand des Hauptsystems (D 1.0 ff, D 2.0 ff) von ca. 8,0 m bis 9,0 m
lassen sich einfache Stahlbetonplatten verwirklichen. Bei gré3eren Spannweiten emp-
fehlen sich Rippendecken, Plattenbalkendecken oder auch Stahlverbunddecken, die alle
den Vorteil haben, dass sie teilvorgefertigt werden kénnen. Fir die Primarkonstruktion
ist zu entscheiden, wann eine Spannbetonkonstruktion, eine Stahlbetonkonstruktion o-
der eine Stahlkonstruktion sinnvoll ist. Bei einfachen Balkenkonstruktionen wird man
dem Spannbetontrdger oder dem Stahlverbundtrdger gegeniiber dem Stahlbetontrager
den Vorzug geben. Der Grund liegt darin, weil der Stahlbetontrdger zu grof3e Quer-
schnittsabmessungen benétigt und das Verformungsverhalten ungiinstiger ist. Sobald
fachwerkahnliche Konstruktionen zu planen sind, wird man infolge der konstruktiven
Durchbildung dem Stahl- oder Stahlverbundbau den Vorzug geben. Die Hauptstitzen,
ob an der Fassade oder wie beim System D 2 eingerickt, kann man stets in Stahlbeton
erstellen.

Wird nun die Garagentauglichkeit einzelner Systeme beurteilt, so kann den Systemen,
die jeweils die Gebaudetiefe Uberspannen, die beste Eignung bescheinigt werden.

Asymmetrische Deckensysteme, wie sie unter A 9, A 10 oder ahnlich zu diesen Syste-
men dargestellt sind, bilden eine wirtschaftliche Grundlage fiir eine Garagenanordnung.
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Bei den Systemen, die unter B dargestellt sind, eignen sich diejenige am besten, die in
Gebaudequerrichtung eine Spannweite des Mittelfeldes von mehr als 6,5 m aufweisen.

Die grofRen Felder der asymmetrischen Systeme unter A sowie das vordefinierte Mittel-
feld (mindestens 6,5 m Stltzenlichte) der Systeme B eignen sich bestens fur die Auf-
nahme der Fahrstralie.

Systeme vom Typ A7, A9, B 11, B 13.3 und ahnliche bendtigen entsprechende Ab-
fangkonstruktionen, um eine Garage anordnen zu kénnen. Die Wirtschaftlichkeit derarti-
ger Zusatzkonstruktionen kann nur im Gesamtzusammenhang von Nutzung, Funktion
und Architektur gesehen werden.

Blickt man auf die Vielzahl der Systeme und deren Analysen zurlck, so ist ein breites
Spektrum entstanden, das umfangreiche Planungserkenntnisse und Planungsgrundla-
gen aufzeigte. Diese Vielzahl von Systemanalysen gibt gezielte Impulse fiir eine ausge-
wogene und wirtschaftliche Deckenkonstruktion, die auch die Architektur unterstitzen
kann.
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9. Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, durch vergleichende Untersuchungen von Decken-
systemen des Stahlbeton-Skelettbaus den Einfluss von Stitzenstellungen, Deckenrand-
verstarkungen und der konstruktiven Gestaltung der Gebaudeenden aufzuzeigen.

Durch die schematischen Darstellungen der Deckensysteme mit den begleitenden Ver-
formungsberechnungen wird nachgewiesen, wie sensibel Deckentragwerke auf unter-
schiedliche Stitzenstellungen und Deckenrandverstarkungen reagieren. Mit den Be-
trachtungen der konstruktiven Gestaltung der Geb&audeenden und den dazugehdrigen
Verformungsberechnungen wird nachgewiesen, wie bedeutend der Einfluss auf die
Wirtschatftlichkeit des Tragwerks sein kann.

Die systematische Darstellung der Deckensysteme des Stahlbeton-Skelettbaus zeigt,
wie schier unbegrenzt die Variationsmaoglichkeiten sind. Alle vom Autor dargestellten
Systeme entsprechen der Praxis und sind baubar.

Beim Studium der Deckensysteme kann die Wirtschaftlichkeit verfolgt und nachgewie-
sen werden.

Die DIN 1045 [3] regelt unter Punkt 17.7.2 vereinfacht die Begrenzung der Biege-
schlankheit. Die neue DIN 1045-1 [1] regelt unter Punkt 11.3 ebenfalls vereinfacht die
Begrenzung der Biegeschlankheit. Es wird nachgewiesen, dass Deckenrandverstarkun-
gen das Verformungsverhalten reduzieren und daher schlankere Decken zulassen ohne
die vergleichenden Verformungswerte des Grundsystems ohne Randverstarkung zu U-
berschreiten.

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 221 -



Kurt Stepan 9. Zusammenfassung

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 222 -



Kurt Stepan 10. Literatur

10. Literatur

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Sonderheft Nr. 1/2002 zum

Allgemeinen Ministerialblatt Nr. 10/2002

DIN 1045-1, -2, -3, -4: 2002-07

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton (einschlie3lich Berichtigungen 1
zu DIN 1045-1, -2, -3: 2002-07), Absatz 11.3 Begrenzung der Verformung

Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton: Hilfsmittel zur Berechnung der Schnittgréfzen
und Formé&nderungen von Stahlbetontragwerken, bearbeitet von E. Grasser und
G. Thielen, TU Minchen, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, Minchen, Disseldorf,
Heft 240, Kapitel 6: Beschrankung der Durchbiegung unter Gebrauchslast, S. 67 —
72,1991

DIN 1045, Ausgabe Juli 1988: Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausfiihrung

R. K. Hornung: Wirtschaftlichkeit von Deckensystemen aus Ortbeton; Zusammen-
hang zwischen Konstruktion und Kosten bei Stahlbetondecken von Skelettbauten in
Ortbetonbauweise als Grundlage fur die Wahl wirtschaftlich optimierter Deckensys-
teme, Bauverlag GmbH, Wiesbaden und Berlin, 1979

R. Kemmler und E. Ramm: C Modellierung mit der Methode der Finiten Elemente,
S. 143 - 208. Josef Eibl, Karlsruhe (Schriftleitung): Betonkalender 2001, Band 1, Ver-
lag Ernst & Sohn, Berlin, 2001

M. Mittag: Baukonstruktionslehre, 18. Auflage, Verlag Vieweg, Braunschweig 2000

Neufert: Bauentwurfslehre, 37. erweiterte und Uberarbeitete Auflage, Verlag Vieweg,
Braunschweig 2002

M. Olipitz, Wien: Eine Betrachtung des "Wiener Hochhauses" (unter besonderer Be-
ricksichtigung der Deckensysteme), 1999

V. Theile, M. Rohr, J. Meyer: Il Geschossbauten - Verwaltungsgebaude, 3. Tragwerk,
S. 82 - 138; K. Bergmeister, Worner (Hrsg.): Betonkalender 2003, Band 1; Verlag
Ernst & Sohn, Berlin, 2003

XPLA - FEM Plattenberechnungen, Programmbeschreibung; D.I.E. CAD- und Statik-
software GmbH, Nettelbeckstr. 5, 46149 Oberhausen, 2000

K. Zilch; A. Rogge, Miinchen:

C | 3.4: Bemessung der Stahlbeton- und Spannbetonbauteile nach DIN 1045-1;
Grundlagen der Bemessung von Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen nach
DIN 1045-1; Begrenzung der Verformung; 3.4.1 Grundlagen und 3.4.2 Vereinfachter
Nachweis; Betonkalender 2002, Band 1, Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2002,
S. 286 - 292

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 223 -



Kurt Stepan 10. Literatur

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite 224 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1

11.

Anhang 1 - Verformungsberechnungen

Die mit dem Plattensystem XPLA Finite Elemente-Programm durchgefuhrten Verfor-
mungsberechnungen werden auf den folgenden Seiten fir jedes System dargestellt.

Grundsatzlich werden drei Lastfélle je System aufgezeigt:
Lastfall 1: Eigengewicht der Konstruktion mit Belag
Lastfall 2 + 3: Nutzlastvarianten

Die Lastfalle werden jeweils getrennt ohne Uberlagerung berechnet. Zur Gesamtbe-
trachtung sind die Durchbiegungswerte zu addieren.
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System A 1.1.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 1.1.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System A 1.1.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System A 1.2.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

g
oo Hl\m W
P

—— T TR T T T N
NO i m\m\\%\‘\*\i\ ﬁ}mum Fyodo il
o L e TR AP P

R 51 i 1 VR ity
I Samt A T R RTILE NY
L L AN R
BT e TN G S
10 I R AR
(I e I AT
L | ‘HHH” I [l \HHHH'J
L M
b Mt ey g g
b et
b NtV i 4
s \ [ty 1\ //m i !’/
L i
P VAP = - ‘<¢oo'\ :} lumm(l&'/l///
By 5.6% Ny o i ¥ 8.7y

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite A5 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 1.2.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 1.2.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 1.3.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 1.3.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 1.3.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite A 10 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 2.1.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System A 2.1.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System A 2.1.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 2.2.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System A 2.2.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System A 2.2.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 2.3.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 2.3.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 2.3.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

0.3

0.3

0.2

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System A 3.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System A 3.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 3.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 4.0
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 4.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen A

Kurt Stepan

System A 4.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 5.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 5.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

2.8 1.0 -2.4

S ~ ! ‘ i VA 77 S
N \\ SN // ;r \ N \\ Q’L // // // o
\\ N // / (&) | \ \ \ / S !
A B // / / /( \ L N // / // rl
NN OZ [ . Voo N / VA
VA / / | N ’
[ O d \ Voo N A /

\ 3 / / | i i \ i ! 08
00 ! v / f f : ! 1 ! l’ l' ,' .
Eg"\l ‘l ‘l T T T T : : L T T T 0-8

[ I ! I ' Lo ! N\
Sl \ \\ \ ' | D P Vo i
s // // A : | // i 4 N Voo \
/S, (LQ AN i i i NN :
/S s NN A \ / s 17 N \\ \ \
4 v \ J . r s NNy '
;28 NN L 10 'S // /2% 24 0 0

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite A 27 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 5.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 6.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

-5.2 -3.3 -3.6

s/
///.

s/ Q/
S

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 6.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen A

Kurt Stepan

System A 7.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 7.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 7.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 8.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 8.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen A

Kurt Stepan

System A 8.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 9.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 9.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 9.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

0.5.5 0.5.5 0.5

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.01

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

S~

’
s
! s

-
- =
~

1.0

-0.1-0.13.111=-0.1—-0.1-0.1-0.11—-0.1_4,

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite A 44 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.4

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.5

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 10.6

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 11.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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11. Anhang 1 zu Systemen A

Kurt Stepan

System A 11.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 11.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

N

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 11.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 12.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen A

Kurt Stepan

System A 12.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 12.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 12.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 13.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 13.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite A 57 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen A

System A 13.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

System A 14.1
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System A 14.2
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System A 14.3
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System A 15.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 15.2
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System A 16.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 16.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 16.2
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System A 17.0
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System A 18.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 18.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 18.2
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System B 1.1.0
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System B 1.1.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 1.1.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT

- Seite A 78 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 1.2.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 1.2.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 1.2.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 1.3.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

bl 198
-9 .3 i NG
torpro (i l \
|
\
[
BT iy
ol ek ' ' eat 8w
SRR -840 58S SR 9.1

(i L

e ‘!_9_5\ i el

{ ey

\
g s e

- cco !

ulier s - ¢ Vo teadninp

AN -% . i
iy 7 565 Righ =G %) -8.7

L

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite A 82 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 1.3.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 1.3.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 2.1.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 2.1.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 2.1.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 2.2.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 2.2.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 2.2.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 2.3.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 2.3.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan

System B 2.3.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

feldweise Anordnung B:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast
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System B 3.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 3.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 3.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

System B 4.0
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 4.1
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 5.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 5.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 5.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 6.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 6.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 7.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 7.01

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

S

0.0.0.2

0.2y

0.2

=020___00

0.1

System B 7.02

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 7.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 7.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System A 7.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 7.4

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 7.5

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 7.6

Verformungen in z-Richtung unter stdndiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 8.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 8.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 8.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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feldweise Anordnung B:
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System B 9.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 9.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 9.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 9.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 10.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 10.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 10.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 10.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast,

Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 11.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 11.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 11.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 12.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 12.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 12.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 12.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

-0.11 57

0.11 -

Technische Universitéat Minchen, Fakultét fur Architektur, Lehrstuhl fir Tragwerksplanung LT
- Seite A 130 -



Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 13.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 13.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 13.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 13.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 14.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan

System B 14.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan

System B 14.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 14.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 15.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 15.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan

System B 15.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan

System B 15.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 16.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 16.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 16.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

13- 0506 06 50.8-~ 5406 0N

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 16.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan

System B 17.0

Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z
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Kurt Stepan

System B 17.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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System B 17.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan

System B 17.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 18.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 18.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

0.2 0.2 0002 0.0:2 0002 ..
E'St?/,'zﬁ:\ \TIO-"' = .QZt/jEj::z\:‘j:_‘::~:EEE-»~:f:ijj,/L
: i
6 || -40 [" 373837 || 4.0
e e
It £ o S et O | NN |
. ~H. . H— M- H-"H_ X O
0.4 040, & 04
\\\
- -O[% L '01 S \Ez

\

N/

0.0
¢
{
\
&0.0

\— I o}

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 18.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 18.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

System B 18.4

Kurt Stepan
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 18.5

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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System B 18.6

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 19.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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System B 19.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 19.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

Kurt Stepan

System B 19.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

Kurt Stepan

System B 20.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 20.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 20.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 20.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 21.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan

11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 21.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 21.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Kurt Stepan

11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 21.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

Kurt Stepan

System B 22.0

Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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11. Anhang 1 zu Systemen B

Kurt Stepan

System B 22.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 22.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen B

System B 22.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.0

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.1

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan

11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.2

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.3

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

0.1 50.1 (0.1 0.1 50.1 0.1 _<0.1_50.1 0.1 0. 1;@0.16?60.1

0.0
-0.5 -0.5
AN
Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C4.4

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan

11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.5

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.6

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.7

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.8

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:
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Kurt Stepan 11. Anhang 1 zu Systemen C

System C 4.9

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:
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Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung B:

04 0.4 04 0.4
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System C 4.10

Verformungen in z-Richtung unter standiger Last:

_ »O,em—o—ﬁ _ 0.6 0.6 0.6

Verformungen in z-Richtung unter Verkehrslast, feldweise Anordnung A:

0.7 0.7

N NX0p "7 ~ ~< X0 T L
SO 0 NN 0 Z o
NN s RS eV And
_2.1\\ \\ o Ve / S~ s

\ AN

T AT AT AT AT A
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12. Anhang 2 - Systemiubersichten

Systeme A 1.1.0 bis A 18.2 (Gebaudetiefen 12,0 m).........ccoocvvriiieieeinniiiiinnn. A 186
Systeme B 1.1.0 bis B 22.3 (Gebaudetiefen 16,5 M) .....cccccovvvieviiiiiiiiiinineennnn 0. A 201
Systeme C 1.0 bis C 4.10 (einhiftige Geschossbauten)...........cccccvvevevenenn ... A 226
Systeme D 1.0 bis D 2.5 (Geschossbauten mit groRen Spannweiten)... ...... A 230
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BELENKIGE
LAGERLING

— System A1.1.0
Erlauterungen siehe Seite 21

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 2

1.50 7.80 1.50 7.40 7.50

BELENKIGE

I f I LAGERLNG I i

T - - - : - - System A 1.1.1
| | | | Erlauterungen siehe Seite 22

I
' Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 3

167100 om BELENKIGE
1.00
| | /BRUSTUNE  /LAGERLNG Y ) ,

T —fF 1 1 r System A 1.1.2
. L Erlauterungen siehe Seite 23
40 ;i

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 4

|, 7.50 |, 7.50 7.50 7.40 7.50 |,

BELENKIGE
LAGERUNG

System A 1.2.0
e | | | ! Erlauterungen siehe Seite 24

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A5

E : , , — System A 1.2.1
e ‘ | | | Erlauterungen siehe Seite 25

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 6
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154100 cm BELENKIGE
BROSTUNE , /LAGERUNG e

—— — —— ***-:*—*“-i'**‘-*—***-*’ System A 1.2.2
Erlauterungen siehe Seite 26

—rit

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 7

F.A0 J. a0 -.l 50 J. 7.50 J. kill}

GELENKIGE
LAGERUNG

- System A 1.3.0
Erlauterungen siehe Seite 27

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 8

5.80 7.50 7.80 7.50 7.50
=041

GELERKIBE
LABERUNG

i System A1.3.1
Erlauterungen siehe Seite 28

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A9

} 860 | 7.50 L 7.40 L 7.50 L 7.50 L
h=041

1500 £m BELEMKTBE
BRUSTUNG . LAGERUMG . el

pr— — g —g === System A 1.3.2
v Erlauterungen siehe Seite 29

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 10

R=0p 1

RAHMENSTIEL (40480 cm)

i System A 2.1.0
Erl&auterungen siehe Seite 30

] q
‘ ! Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 11

&0 1.50 gl 50 1.50
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RAHMENSTIEL [40/80 cml
| I I | |

; SystemA2.1.1
- Erlauterungen siehe Seite 31

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 12

154100 cm RAHMENSTIEL [40/B0 cm]
n

BRUSTUNG -9

System A 2.1.2
Erlauterungen siehe Seite 32

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 13

RAHMENSTIEL (40480 cm)

' N System A 2.2.0
. Erlauterungen siehe Seite 33
= |

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 14

1 I 7.50 [ & [ 50| 1.50

RAHMENSTIEL [40/80 cm]

T System 2.2.1
Erlauterungen siehe Seite 33

40 & ‘
! ‘ Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 15

7.50 7.50 7.50 7.50 7.580

15/100 on RAHMENSTIEL [40/80 cyl
BRUSTUNG | | gﬂ_iﬂ

— %t System A 2.2.2
e ¥ . Erlauterungen siehe Seite 34
m%mﬁ-* &

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 16
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RAHMENSTIEL [40/60 cm)

T i System A 2.3.0
. Erlauterungen siehe Seite 34
R M " ‘
T Verformungsberechnungen siehe
l Anhang 1, Seite A 17

.I‘Ed §.50 \. 1.50 7.40 l 1.50 \. 7.680
R=0R1

RAHMENSTIEL (40/60 cm)

- System A 2.3.1
Erlauterungen siehe Seite 35

i 3 i %:’ =
. | ‘ | Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 18

— e — System A 2.3.2
. Erlauterungen siehe Seite 35

15/100 cm RAHMENSTIEL [40/60 cm)
‘ oLy

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 19

e ’ ' ' - *fF System A 3.0
{ ! ! il I j Erlauterungen siehe Seite 36
B Verformungsberechnungen siehe
_ | k Anhang 1, Seite A 20
1.50 7.40 7.50 7.50 5

System A 3.1
Erlauterungen siehe Seite 37

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 21

[— =1
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16/100 cm
BRUSTUNG

a
S
o

50 7.50

16/100 cm
BRUSTUNG

7.50 7.580

12.00

-
o
=
-
i
=

SCHNITT 2

1 2
J_.%ﬂ

SCHNITT 2

I
j

SCHNITT 2

kT

kel

System A 3.2
Erlauterungen siehe Seite 38

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 22

System A 4.0
Erlauterungen siehe Seite 39

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 23

System A 4.1
Erlauterungen siehe Seite 40

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 24

System A 4.2
Erlauterungen siehe Seite 41

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 25

System A 5.0
Erlauterungen siehe Seite 42

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 26
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System A5.1
Erlauterungen siehe Seite 43

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 27

12,00
= ————"

147
12,50 + 12,50 “

System A 5.2
Erlauterungen siehe Seite 44

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 28

12.50 12.50

System A 6.0
Erlauterungen siehe Seite 45

12.00

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 29

L £ 8.0 : BLOD : BLOD

15100 cm
BRUSTUNG o 0

System A 6.1
Erlauterungen siehe Seite 46

12.00

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 30

BRUSTUNGS—

UBERZUG 20/100 om

SRR S Sl e R bt AR Sl System A 7.0
Erlauterungen siehe Seite 47

o Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 31
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d=18cm*

BRUSTUNG 155100 cm

(4 Sepea e e e
T T T T h T
ql - - ‘
4
o | d =18 an
I
o |
T1
e e e e e _
RE] go | gon | 600 | go | 00 | BO0 |
BRUSTUNGS-
. UBERZUS 207100 em
‘ d=-18cm
S W W U SR R PR,
1,# auul sm | sm { 5.00 { s | sm |
- d =16 cm
75 500 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
BRUSTUNG 15/100 om
1 Il L L

System A 7.1
Erlauterungen siehe Seite 48

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 32

System A 7.2
Erlauterungen siehe Seite 49

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 33

System A 8.0
Erlauterungen siehe Seite 50

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 34

System A 8.1
Erlauterungen siehe Seite 51

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 35

System A 8.2
Erlauterungen siehe Seite 52

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 36
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BRUSTUNGS—
UBERZLG 20/100 cm

d.80

L
T
e

5.00

BROSTUNG 15/100 cm

e

| Y D O

d=20cm

175;! 5.00 q\. 5.00 _!. 2.00 _!. 6,00 q\. .00 q\. 5.00 q\.

BROSTUNES-
UBERZUG 204100 en

9

L L
T o o1

6.00

v 490

I
#_

A*,

T T
T

d =27 cn

1 T
T T

Fé 7.50 1.50 \, 7.50

System A 9.0
Erlauterungen siehe Seite 53

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 37

System A 9.1
Erlauterungen siehe Seite 54

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 38

System A 9.2
Erlauterungen siehe Seite 55

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 39

System A 10.0 (A 10.01, A 10.02)
Erlauterungen siehe Seite 56

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 40 und A 41

System A 10.1
Erlauterungen siehe Seite 57

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 42
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BRUSTUNG 15/100 o System A 10.2
********* — —f Erlauterungen siehe Seite 58

d =25 cm

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 43

— —+ —— +— —F  —— System A 10.3
‘ ‘ ‘ e Erlauterungen siehe Seite 59

' R ' ' ' Verformungsberechnungen siehe
‘ ‘ ‘ ‘ Anhang 1, Seite A 44

T T A System A 10.4 _
B ‘ ‘ o Erlauterungen siehe Seite 60
; ; : : ; : Verformungsberechnungen siehe
- o ‘ Anhang 1, Seite A 45
W1ZZ- 7.’5D L 7.50 It 7:5“ | ] 7.50
- ) CRERPOE 207100 an SyStem A 10.5
] ‘ 1262 ‘ ‘ Erlauterungen siehe Seite 61
| | | ] Verformungsberechnungen siehe
8 \ | | | Anhang 1, Seite A 46
o Jl—-— Jr— J'[LLQE/QS J[-—
-i_ T ) —i_ —i_ ﬁ‘ms/zj[_ ’ J[' T ‘i- SyStem A 10.6
I ‘ - - . Erlauterungen siehe Seite 62
— T ! . Verformungsberechnungen siehe
| ! p=] 1 I Anhang 1, Seite A 47
1? 3.757 EDS.TS ; 4.75 &u q 55 q N :
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BRUSTLNGS-
DBERZUG 20-100 cm

System A 11.0
Erlauterungen siehe Seite 63

|
d=27cm
| I S S S .
| ‘ ‘ ‘ ‘ Verformungsberechnungen siehe

14 . ‘ : . Anhang 1, Seite A 48
____L____T_____T_____L__
al | 50 | 160 | 40

System A 11.1
Erlauterungen siehe Seite 64

—
— 4
B 4.;4
.
e

d=27cn

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 49

T System A 11.2
| Erlauterungen siehe Seite 65

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 50

— 1 System A 11.3
Erl&auterungen siehe Seite 66

4,05 7

d =22 om

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 51

75 4,95 0.0

BRUSTLNGE-
UBERZUG 20-100 cm

Ca I L

R T System A 12.0
' ‘ detien Erlauterungen siehe Seite 67

8.60

e e RO ' Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 52

4.90

y
11 7.80 + 10.00 H 10.00
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— ’ . ) : = - System A 12.1
Erlauterungen siehe Seite 68

d=27cm

T | ) | ' i . Verformungsberechnungen siehe
‘ ‘ ‘ ‘ Anhang 1, Seite A 53

74 7.40 [ 10.00 { 10.00 [

BROSTUNG 15/100 com

e = T System A 12.2
Erlauterungen siehe Seite 69

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 54

BROSTUNG 15100 cm

B System A 12.3

Erlauterungen siehe Seite 70

d =20 cm

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 55

BROSTUMBS—
UBERZUG ‘ZI]H 0o em

____T—____i—____T____i—_ System A 13.0
! ! ‘ ! ‘ ‘ ‘ S Erlauterungen siehe Seite 71

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 56

System A 13.1
Erlauterungen siehe Seite 72

vd =27 en

R Verformungsberechnungen siehe
' ' Anhang 1, Seite A 57
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BRUSTUNG 157100 om
| | | |

4 | — —_— — —_— —
e s
| d=23cn
R
| .
| | | |
] 7.50 L 3.7 2.75 | 4.5 3,78 | 7.50 L
7.0 n 7.50 i
ERUSTLNGS
e g g . UBERZUS 20/100. cm .
| | | e
| |
ol : - - - —
; 7E i L d =30 om
\ \
I I ! | d=18¢cm
ol [ =l - e it L .
1 5.00 { 5.00 { 5.00 { 5.00 [ 5.00 [ 5.00 {

7.50 7.50 7.50
e e S
| : | . . d =16 om
| e
. | T ‘ 1 d=30cn

[ I
J J l ld:mcm
78 s | so0 | so0 | o | s | s |
BROSTLUNGS—
UBERZUG 20100 cm
‘ d =16 om
3 o - —
l l ‘ d=30cn
| | | e
) TSR N WS R
0 [ 7.50 [ a0l [ 50 {

BROSTUNG 165100 cm

System A 13.2
Erlauterungen siehe Seite 73

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 58

System A 14.0
Erlauterungen siehe Seite 74

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 59

System A 14.1
Erlauterungen siehe Seite 75

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 60

System A 14.2
Erlauterungen siehe Seite 76

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 61

System A 14.3
Erlauterungen siehe Seite 77

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 62
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4.05 7

BRUSTUNGS-
| | | /UBERZUG 20190 om )
]:;_—.———.—1———.——: s e

4.95 2.0

K

W d=27cm

BRUSTUNG 15/100 om

BRUSTUNGS-
UBERZUG 207100 cm i

L L

| T )l | )

| i i i 4 =125 of

|

|

|

|

1 Ban .21 . 9,20 9.90
| | | | |

re— - 5 ” d
i i vt .

7 o | 5,30 | 5.3 | B.4D |

BROSTUNG 154100 om

e e T

E !

| d=2en

I

I

I
F

System A 14.4
Erlauterungen siehe Seite 78

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 63

System A 14.5
Erlauterungen siehe Seite 79

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 64

System A 15.0
Erlauterungen siehe Seite 80

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 65

System A 15.1
Erlauterungen siehe Seite 81

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 66

System A 15.2
Erlauterungen siehe Seite 82

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 67
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12.00

UZ 30760 on

UZ 40760 cn |

d=23cm

UZ 30/60 on |

1.50

.00

|
I
UZ 2U7 55 on ‘

Cd=2om

UZ 30/65 cn

UZ 40/65 cn

7.50 k

w,

=
g
e

UZ 30460 cn

7.40 J.

6.88

g 4,85

d =18 cm

I 7.5;1

7.80

1.50

—

UZ 50/50 cm

50

System A 16.0
Erlauterungen siehe Seite 83

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 68

System A 16.1
Erlauterungen siehe Seite 84

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 69

System A 16.2
Erlauterungen siehe Seite 85

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 70

System A 17.0
Erlauterungen siehe Seite 86

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 71

System A17.1
Erlauterungen siehe Seite 87

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 72
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12.00 1

12.00

ﬁ_&, 7.50 [ 10.00 \, 10.00 \,

5.60 7.50 10.00 10.00

BRUSTUNG 15100 cm

) ki
.60 3 7.50 ¢ 10.00 ¥ 10.00 v

System A 18.0
Erlauterungen siehe Seite 88

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 73

System A 18.1
Erlauterungen siehe Seite 89

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 74

System A 18.2
Erlauterungen siehe Seite 90

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 75
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GELENKIGE
LABERUNG

o

f

I
4

T~  SystemB 1.1.0
Erlauterungen siehe Seite 92

1€.50
18.10

Verformungsberechnungen siehe
‘ ' ' ' Anhang 1, Seite A 76

GELENKIBE
f i |/ LABERUNB | i f

TH— - : i 5 f SystemB 1.1.1
' ‘ ' ' ' Erlauterungen siehe Seite 93

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 77

16.50
15.00

1 b R 40y B0 7,50

15100 om GELENKTEE
BRUSTUNG LAGERUNG | = lP

= —f- ——r—F —r———7=  SystemB 112
L R Erlauterungen siehe Seite 94

18.50
15.00

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 78

GELEMKIGE
LAGERLNG

T' ' i ' m i - System B 1.2.0

30

il

Erlauterungen siehe Seite 95

Ao

16,50
16.10
- E
Adp

Verformungsberechnungen siehe
‘ ‘ Anhang 1, Seite A 79
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BELENKIGE
LABERLNG f f

SystemB 1.2.1
Erlauterungen siehe Seite 96

7

" %wﬂ__
9

7]

16.50
15.00

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 80

17:1
}
+

15/100 cn BELENKIGE
} BRUSTUMB  , /LABERUNG . o]0 } )

L e ——— Eir S ——— s M=l

il oF

E

-5 | System B 1.2.2
Erlauterungen siehe Seite 97

18,50
15.00

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 81

m
l
!

| - S - = —— < —————— - ——. - p—

il | 50| 7.50 | | 7,50 [

GELEMKIGE
LAGERLING

T
|
|

K

System B 1.3.0
Erlauterungen siehe Seite 98

16.50

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 82

16.10.
E
=

GELE HK] GE
|/ LABERUNG | f

= : —— : - System B 1.3.1
i ‘ ' ' Erlauterungen siehe Seite 99

i

50

16,50

15.00
B
=

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 83

+ 6,60 + 350 + 7.80 + 50 + 7.80
k=041
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15/100 cm GELEHKIGE
BRUSTUNG LABERUNG

L ) e , w
e e T System B 1.3.2

L Erlauterungen siehe Seite 100

16.40

15.00
E=
=

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 84

h=Dg I
13 — 1 i —Ram ' System B 2.1.0
| . ! ! I | Erlauterungen siehe Seite 101
e
35 Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 85
TH : F— : System B 2.1.1
I ‘ Erlauterungen siehe Seite 102
m’%?“u g
23 i ‘ Verformungsberechnungen siehe
‘ Anhang 1, Seite A 86
- é%é?aNEm ‘ RAHMENSTIEL ‘ gHﬂ
S e e e e System B 2.2.1
. . Erlauterungen siehe Seite 103
|

Verformungsberechnungen siehe
Anhang 1, Seite A 87

16.50
15.00
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