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Stahlgeschossbau - Grundlagen

1 Grundlagen

Beim Entwerfen eines Gebaudes sind
gestalterische, funktionale und statisch
konstruktive Aspekte miteinander in Ein-
klang zu bringen. In der Regel bestimmen
Design und Funktion maBgeblich das
Tragwerkskonzept. Entsprechend dem fiir
die Tragstruktur vorherrschend eingesetz-
ten Material sprechen wir tblicherweise
von einer Stahl-, Stahlbeton- oder Holz-
bauweise. Werden verschiedene Bau-
stoffe kombiniert, liegt eine Mischbau-
weise vor. Im Stahl/-Verbundbau bilden
die Baustoffe Stahl und Beton gemein-
sam die Tragelemente. Das Tragkonzept ist
der Stahlbauweise zuzuordnen. AuBerdem
kommen die konstruktiven Lésungen wie
Anschlisse, Verbande, Lagerungen und
deren technologische Umsetzung aus
dem Stahlbau.

Eine andere Charakterisierung des Trag-
werkskonzeptes ist die Definition nach der
Art der Haupttragglieder und der Lastab-
tragung. Besteht das Bauwerk tberwie-
gend aus tragenden und stabilisierenden
Wanden und Deckenscheiben, so sprechen
wir von einer Wandbauweise, die in ihrer
statischen Wirkungsweise einem Faltwerk
entspricht. Ist das Tragwerk tGiberwiegend
in Stiitzen, Riegel und Deckenscheiben
auflosbar, spricht man von der Skelett-
bauweise (Bild 1). Derartige Strukturen

Bild 2: Commerzbank in Frankfurt am Main mit
auBenliegender Mega-Verbundstiitze

4

Bild 1: Typischer Stahlskelettbau

werden statisch in der Regel als Stabwerk
behandelt. Die Skelettbauweise selbst um-
fasst eine Vielzahl von Untergruppen, die
sich nach der Art der Gebaudestabilisie-
rung unterscheiden. Dazu gehdren insbe-
sondere die Rahmenbauweise, die Fach-
werkbauweise, die Kernbauweise, die
Tube-Bauweise sowie deren Kombina-
tionen.

Bild 3: Post-Tower in Bonn

[1]

Bei Hochhdusern liber 100 m Hohe ist seit
einigen Jahren ein Trend zu sogenannten
Megastrukturen erkennbar. Dabei gibt es
zwei unterschiedliche Vorgehensweisen.
Ein Konzept basiert auf der Kopplung sta-
tisch und haufig auch funktional getrenn-
ter (autarker) Gebzudeteile (Bild 3), so-
dass Makrostrukturen mit entsprechender
Tragwirkung entstehen. Eine Alternative
ist, die Gebaudestruktur so zu gestalten,
dass sich das Haupttragsystem aus weni-
gen tiberdimensionalen Elementen (Bild

2) zusammensetzt. So werden Superstruk-
turen (Megastitzen, Outrigger) in Form

von Rahmen und/oder Fachwerken ge-

bildet, die die gesamte Gebaudestabili-

sierung tuibernehmen.

2 Stiitzen
2.1 Stiitzenstellung

Der Stahlbau ist eine weitgehend elemen-
tierte Bauweise und fiihrt in der Regel zu
einer deutlichen Rasterung der Gebdude-
struktur. Bestimmend fiir eine funktionale
und trotzdem effektive Grundrissgestal-
tung ist in erster Linie das Deckensystem.
Die daraus resultierenden Stiitzweiten
flhren zu einer entsprechenden Anord-
nung von Haupt- und Nebentrdagern
(Bild 4).
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Bild 4: Deckenelemente, Haupt-
und Nebentréger, Stiitzen

Deren Spannweiten werden sowohl
von nutzungstechnischen Uberlegungen
(maglichst groBe, stiitzenfreie Raume) als
auch von wirtschaftlichen Erwagungen
beeinflusst. In der Regel fiihren groBe
Spannweiten zu vergleichbar hoheren
Kosten.

Deckenplatten werden entweder monoli-
thisch hergestellt oder als Fertigteile aus
Stahl-, Leicht- oder Spannbeton trocken
verlegt. Die immer 6fter eingesetzten
Spannbetonhohldielen erreichen Spann-
weiten bis 12 m. Durch die Art der Last-
ableitung vom Deckenfeld tiber Unterziige
zur Stiitze ergibt sich ein liberwiegend
klar strukturiertes, meist rechteckiges
Stiitzenraster (Bild 5). Unter dem Kosten-
aspekt gilt die Aussage, je geringer die
Anzahl der an der Lastabtragung beteilig-
ten Bauglieder und je kirzer die daftr er-
forderlichen Wege sind, desto wirtschaft-
licher lasst sich ein Tragwerk realisieren.

Bild 5: Mdgliche Stiitzenraster

Die Anordnung der AuBenstiitzen ergibt
sich bei einem Haupt-/Nebentrigersystem
durch die Lage des Haupttragers. Die
Stlitzen kdnnen praktisch entlang dessen
Achse beliebig angeordnet werden. Wahlt
man die Stlitzenabstinde enger (1,5 -
3,0 m), kénnen die Nebentriger entfallen.
Die deckentragenden Riegel schlieBen
dann direkt an den AuBenstiitzen an. Im
Stahlgeschossbau kdnnen Riegelspann-
weiten tiber 12 m wirtschaftlich sein. Die
Lage der Innenstiitzen hdangt wiederum
vom Verlauf der Haupttrager sowie von
der funktionalen Raumaufteilung ab.

Innen- wie AuBenstltzen sollten generell
einen geradlinigen und kirzesten Lastab-
trag bis zum Fundament gewahrleisten.
Dementsprechend sollten Stitzenstrange
im Geschossbau vom obersten Geschoss
bis zum Fundament axial durchgefiihrt
werden.

Anmerkung:

Als AuBenstiitzen werden alle Stlitzen
im Decken-Randbereich bezeichnet,
unabhidngig davon, ob diese innerhalb
oder auBBerhalb der Geb3udehiille lie-
gen. Innenstiitzen liegen innerhalb des
Gebadudequerschnitts, zwischen den
AuBenstiitzen.

Aus funktionaler und konstruktiver
Sicht ist die Stellung der AuBenstitzen
zur Gebaudehlille von besonderer Bedeu-
tung. Drei Varianten sind hier naher zu
betrachten: AuBenstiitzen kdnnen inner-
halb oder auBerhalb der Gebiudehiille
stehen oder direkt in die Gebdudehiille
integriert werden. Welche Variante ge-
wahlt wird, entscheidet sich vorrangig
nach asthetischen Gesichtspunkten.
Gleichwohl sind Vor- und Nachteile der
unterschiedlichen Stiitzenstellungen im
Entwurf zu berlcksichtigen. Sie lassen
sich wie in der untenstehenden Tabelle 1
zusammenfassen.

Stiitzenstellung | Vorteile Nachteile
AuBerhalb - gestalterisch sehr dominantes Element der - unterschiedliche temperaturbedingte
Gebdudeansicht Verformungen zwischen Innen- und
- BrandschutzmaBnahmen kénnen manchmal AuBenkonstruktion
entfallen - Wirmebriicken
- Trennung von Fassade und Tragstruktur - besondere Isolierungs- und Dichtungs-
- Stiitzen stéren nicht den Innenraum maBnahmen im Durchbruch der Fassade
Innerhalb - einheitliches Temperaturniveau - die Stitze beansprucht viel Innenraum
- dadurch keine Warmebriicken - meist sind passive BrandschutzmaBnahmen
- Trennung von Fassade und Tragstruktur bis F90 erforderlich
- keine Korrosionsbeanspruchung - eventuell Einschrankungen in der
Trennwandfiihrung
Integriert - Stiitzen beanspruchen keinen Innenraum - ungleichformige Temperaturbeanspruchungen
- geringe Brandschutzaufwendungen, da meist (innen-auBen) der Stiitzen fihrt zur
nur der Innenflansch geschiitzt werden muss Biegebeanspruchung der Stiitzen
- raumnutzungseffektivste Losung - Dichtungsprobleme im Anschlussbereich
der Fassade
- aufwendige IsolierungsmaBnahmen

Tabelle 1: Vor- und Nachteile unterschiedlicher Stiitzenstellungen
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2.2 Stiitzenausbildung

Die Stiitzen im Skelettbau haben die
Aufgabe, stdndige und kurzzeitige Ein-
wirkungen mdglichst vertikal in den Bo-
den abzuleiten. In der Regel treten die
Beanspruchungen als Kombination aus
Druck und Biegung auf. Uber die Quer-
schnittswahl und Materialglite lassen sich
Stahlstiitzen sehr gut an die Beanspru-
chungen der einzelnen Geschossebenen
anpassen.

Eher selten sind so genannte Hangehauser
(Bild 6), bei denen ein zentraler Kern aus
Stahlbeton oder Stahlstiitzen vollstédndig
die Lastabtragung und Gebaudestabilisie-
rung libernimmt. Die Geschosse werden
liber Hangestangen an eine sehr steife
Kragkonstruktion angeschlossen, die
ihrerseits tiber Stiitzen oder/und Kerne
fixiert wird (Bild 7). Der Aufbau der ein-
zelnen Geschossebenen gleicht dem (bli-
chen Skelettbau. In der Literatur werden
Hangestabe deshalb auch als Hangestit-
zen bezeichnet. Da es sich dabei um reine
Zugstéabe handelt, brauchen Stabilitéts-
falle bei der Bemessung nicht berticksich-
tigt werden. Als Folge erhalten wir sehr
schlanke Stabe mit kompaktem Quer-
schnitt.

2.3 Platzbedarf

Aufgrund des sehr viel hoheren Elastizi-
tatsmoduls und der gréBeren Festigkeit
von Stahl gegeniiber Beton, beanspru-
chen Stahlstiitzen bei gleicher Steifig-
keit wesentlich weniger Flache als Stahl-

Bild 7:
NorCon Haus in
Hannover

betonsttitzen (Bild 8). Anpassungen an
die sich geschossweise dndernden Bean-
spruchungen sind tiber Querschnitts-
abstufungen und/ oder Anderungen der
Materialqualitat problemlos mdglich.

2.4 Stiitzenprofile,
Stiitzenquerschnitte

Die Profilwahl wird von mehreren Fakto-
ren beeinflusst. Eine wesentliche Rolle

spielen gestalterische Gesichtspunkte. Sta-
tisch gesehen, fiihren die Art und GroBe
der Beanspruchung zu Vorzugsldsungen,
die dann hinsichtlich ihrer Wirtschaftlich-
keit weitere Modifizierungen erfahren

konnen (Bild 9). Typische Querschnittsfor-
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Bild 6: System eines Hangehauses

Bild 8: Vergleich Stahlbeton-Stahlquerschnitt

men fir Stahlstiitzen sind |-Profile, Kas-
ten- und Rohrprofile sowie Vollprofile.
Haufiger werden auch geschweiBte Pro-
file als I-Querschnitt, als gekreuzte I-
Querschnitte aus Walzprofilen oder als
Kastenquerschnitte verwendet (Bild 10).

Typische Stiitzenprofile sind die Walzpro-
file der HE-Reihe. Sie besitzen verhaltnis-
maBig breite Flansche und weisen deshalb
eine groBe Knickstabilitat in beiden Rich-
tungen auf. Unterschiedliche Dicken- und
Flachenverhiltnisse von Steg und Flan-
schen bei gleicher Profilhche kennzeich-
nen die zugehdrigen Profilreihen HE-A,
HE-B und HE-M.

Demgegeniiber sind IPE-Profile als Stiit-
zen nur bedingt einsetzbar. Aufgrund

ihrer geringen Flanschbreite haben diese
Profile eine wesentlich geringere Steifig-

Bild 9: Stlitzenquerschnitt -
Commerzbank Frankfurt a.M.
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Bild 10: Ausgewdhlte Stiitzenquerschnitte

keit um die schwache Achse. Deshalb er-
fordert ihre Anwendung besondere Sorg-
falt in der konstruktiven Umsetzung der
modellmaBig angenommenen Randbe-
dingungen (Auflager, Anschliisse). Ihre
geringere Tragfahigkeit bedingt kleinere
Stiitzenraster und fiihrt in der Regel zu
hoheren Kosten.

Hohlprofile und Vollprofile mit Rechteck-
oder Kreisquerschnitt zeichnen sich durch
die glinstigsten statischen Eigenschaften
aus. Die hochste Tragfahigkeit bei mini-

malem Stiitzenquerschnitt haben Vollpro-
file. Allerdings sind Anschlisse meist nur
durch aufwendige SchweiBkonstruktionen
moglich.

Bei Anschliissen und Knoten von Hohl-
profilen ist im Skelettbau insbesondere
die ortliche Stabilitat des Hohlquerschnitts
zu gewdhrleisten. Hier werden in den Nor-
men entsprechende Anwendungskriterien
festgelegt.

Eine andere groBe Gruppe von Stiitzen-

profilen bilden die zusammengesetzten

oder geschweiBten Querschnitte. Sie wer-
den aus Blechen oder gewalzten Profilen
gefertigt. Dies ermdglicht zum einen eine
Optimierung hinsichtlich der Beanspru-
chung, zum anderen sind dem Architekten
hinsichtlich der Gestaltungsmdoglichkei-

ten kaum Grenzen gesetzt. Gekreuzte I-,
Kasten- bzw. Wabenquerschnitte stellen

typische Querschnittsformen geschweil3-
ter Profile dar. Der hohere Fertigungsauf-
wand spricht aus wirtschaftlichen Griin-
den gegen einen Einsatz im allgemeinen
Geschossbau.

Bild 11: Ausgewahlte Verbundstiitzenquerschnitte

2.5 Verbundstiitzen

Die fuir den Stahlskelettbau bedeu-
tendste Gruppe an Stiitzen stellen die
Verbundstiitzen (Bilder 9, 11) dar. Sie ver-
einen in sich die wesentlichen Vorziige des
Stahls (hohe Festigkeit) und des Betons
(hohe Brandsicherheit). Die duBeren Quer-
schnittsabmessungen liegen meist unter
denen reiner Stahlstltzen, da die groBere
Steifigkeit von Verbundstiitzen zu einer
erhdhten Knickstabilitat fihrt. Anschliisse
konnen stahlbaumaBig ausgefiihrt wer-
den. Damit werden bei der Montage die
Toleranzen des Stahlbaus erreicht.

Verbundstiitzen bestehen lberwiegend
aus betongefiillten Hohlprofilen oder
kammerbetonierten I-Profilen. Die Ver-
bundsicherung zwischen Beton und Stahl
kann bei offenen Profilen entweder tber
Kopfbolzendiibel oder/und Giber mit dem
Steg verschweiBter Biigelbewehrung rea-
lisiert werden. Betongefiillte Hohlprofile
erfordern im Lasteinleitungsbereich unter
bestimmten Bedingungen keine Verbund-
mittel. Eine zusatzliche Langsbewehrung
ist hier erst ab Feuerwiderstandsklasse
30 (F 30) vorzusehen.

Fiir kammerbetonierte I-Profile ist ohne
genaueren Nachweis eine Mindestbe-
wehrung nach DIN 1045-1 einzubauen.
Der Betonierprozess kann entweder in
der Vorfertigung oder auf der Baustelle
vor oder nach dem Einbau der Stiitzen
erfolgen.

Bild 12: Exemplarische StiitzenfuBausbildungen

3 Anschliisse
3.1 FuBpunkte

Die Vertikallasten von Stiitzen im Stahl-
skelettbau werden in der Regel Uber last-
verteilende massive FuBplatten in die

Griindungskonstruktion eingeleitet. Wah-
rend bei gelenkigen Anschliissen lediglich
ausreichende Querkraftschub- und Lage-
sicherung gewahrleistet sein missen, er-
fordern biegesteife FuBpunkte eine erheb-
lich aufwendigere Lasteinleitungskons-
truktion. Biegemomente kdnnen Gber

Koécherfundamente, liber einbetonierte

Gelenkiger StiitzenfuBanschluss - die Fuge wird
nach der Montage mit Vergussmortel geschlossen

Biegesteife StlitzenfuBausbildung
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Anschlusskonstruktionen aus Stahl oder
iber Hammerkopfschrauben, die sich
gegen tief einbetonierte Ankerbarren
abstiitzen, tibertragen werden (Bild 12).
Die hohenmaBige und lotrechte Justie-
rung wird in der Regel mit Futterblechen
oder Keilen vorgenommen.

3.2 StiitzenstoBe

Stiitzen werden geschossweise oder vor-
zugsweise liber mehrere Geschosse durch-
laufend montiert. StlitzenstdBe werden
meist nicht sichtbar in die Deckenebene
gelegt. Stirnplattenverbindungen oder
die nur noch in Ausnahmefillen verwen-
deten Laschenverbindungen kommen
dabei zur Anwendung. Sichtbar durch-
laufende AuBenstiitzen werden (iblicher-
weise stumpf gestoBen und verschweiflt.
Bei nicht kontinuierlich durchgehenden
Stiitzenstrangen werden Stahlstiitzen auf
den Rohdecken verdiibelt. Der vorgese-
hene FuBbodenaufbau sollte Schallbrii-
cken verhindern und die FuBplatte voll-
sténdig tiberdecken. Um den Montageauf-
wand gering zu halten, sollten bereits im
Zuge des Einbringens der Deckenbeweh-
rung entsprechende Ankerbolzen fiir den
Stilitzenanschluss beriicksichtigt werden.

3.3 Trdgeranschliisse

Der Anschluss von Trdgern ist entspre-
chend den Bemessungsschnittkraften
auszubilden.

Hauptséchlich wird zwischen biegesteifen
(Momente kénnen lbertragen werden)
und gelenkigen Anschliissen unterschie-
den. Mit der Einflihrung des Eurocodes 3
wird ein Bemessungsverfahren fiir Verbin-
dungen bereitgestellt, das es erlaubt, die
Teiltragfahigkeit einer ,biegeweichen”
Verbindung unter Momentenbeanspru-
chung zu beriicksichtigen (Bild 13).

Biegesteife Anschliisse konnen auf unter-
schiedliche Weise ausgefiihrt werden. In
der Regel werden diese Verbindungen im
Geschossbau tiber Kopfplatten realisiert.
Eher selten sind vollstdndig geschweiBte
Riegelanschliisse, um eine Momententrag-
fahigkeit zu erhalten. Die Herstellung
biegesteifer Anschliisse ist sehr aufwendig
und mit einem groBen Anteil an manu-
eller Arbeit verbunden. Sie sind deshalb
sehr kostenintensiv.

Querkraftanschluss tiber Fahnenblech
(gelenkig)

Querkraftanschluss tiber Winkelprofile
(gelenkig)

Lol

Nachgiebiger Kopfplattenanschluss

Kopfplattenanschluss mit nachtraglicher
Verbundwirkung

Anschluss tiber Knaggen

Direkte Auflagerung

Bild 13: Anschlussvarianten
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Gelenkige Trédgeranschliisse machen den
liberwiegenden Anteil im Geschossbau
aus. Sie kdnnen tber Knoten- oder Fah-
nenbleche, iber Winkelprofile oder Knag-
gen mit zusatzlicher Lagesicherung rea-
lisiert werden. lhre Herstellung ist relativ
unproblematisch und mit geringen Kosten
verbunden.

4 Aussteifungssysteme

Das tragende System eines Skelettbaus
besteht aus einer Riegel-Stiitzen-Kons-
truktion und einer Deckenscheibe, die
miteinander verbunden und ausgesteift
sind. Mégliche Aussteifungsprinzipien
sind: Rahmen, Fachwerke, schubsteife
Scheiben oder stabile Kerne.

Im Stahl-Geschossbau erfiillt die Decken-

scheibe zwei Funktionen:

1.Abtragung vertikaler Lasten

2.Horizontale Stabilisierung und Vertei-
lung horizontal angreifender Lasten aus
Wind und Stiitzenschiefstellung auf
die vertikal stabilisierenden Bauteile.

4.1 Rahmen

Rahmen werden durch biegesteife Verbin-
dungen zwischen Stiitzen und Riegeln

gebildet. Die erzielte horizontale Steifig-
keit wird Rahmenwirkung genannt und
ist wichtiger Bestandteil stabilisierender
MaBnahmen im Geschossbau. Ein Vorteil
dieser Konstruktion ist die flexible Anord-
nung von Wénden bzw. Wand&ffnungen.
Die Ausbildung der biegesteifen Rahmen-
ecken ist mit einem hohen konstruktiven

Aufwand verbunden und entsprechend
kostenintensiv. AuBerdem erhalten die
Stiitzen planmaBige Biegung, was gegen-
tiber reinen Pendelstiitzen eine gréBere
Dimensionierung erfordert. Der Griin-
dungsaufwand ist daher héher.

Mit Gibereinander gestapelten Rahmen,
bekannt unter dem Namen ,Portal Frame”,
wurden Hochhauser bis zu 100 Geschos-
sen errichtet, wie z. B. das Empire State
Building in New York (Bild 14).

4.2 Fachwerke

Fachwerke stellen eine weitere Variante
der Gebiudestabilisierung dar (Bild 15).
Sie basieren auf stabilen Dreiecken, die
sich aus Stiitzen, Riegeln und diagonalen
Verbandsstdben zusammensetzen.

Die Stiitzen kdnnen viel schlanker als
die Rahmenstiitzen ausgefiihrt werden,
da sie hauptsachlich durch Normalkrafte
beansprucht werden. Die Riegel werden
haufig tber Verbunddiibel (z. B. Kopfbol-
zen) mit der Deckenscheibe verbunden.
Damit entsteht ein relativ steifer Ver-
bundtrdger ohne oder mit nur geringer
Biegedrillknickneigung.

Anschliisse sind als Gelenke konstruktiv
sehr einfach auszubilden. Die einfachsten
Ausfachungen sind gekreuzte Diagonalen,
die nur auf Zug beansprucht werden und
dadurch sehr schlank ausgefiihrt wer-
den kdnnen. Andere Formen wie z. B. der
K-Verband miissen drucksteif ausgefiihrt
werden.

s

) B ¢

NP P PP T

Bild 14: Stockwerkrahmensysteme

Bild 15: Ausgewahlte Fachwerkverbande

Fachwerke sind in der Regel leichter als

Rahmen, besitzen eine groBere Steifigkeit
und sind dadurch weniger verformbar.

Druckschlaffe Diagonalstibe (z. B. diinne
Rundstihle) lassen sich problemlos in die
Wandverkleidung integrieren.

Fachwerkverbande werden normaler-
weise in den Treppenhauswanden, Auf-
zugsschachten oder 6ffnungslosen
AuBenwéanden angeordnet. Sie kdnnen
aber auch als gestalterisches Stilelement
(System Rodan, Detan u.3.) sichtbar blei-
ben. Eine Anordnung in den Trennwanden
und Fluren ist sinnvoll, allerdings nur,
wenn mit einer Umnutzung nicht zu
rechnen ist.

4.3 Scheiben

Scheiben sind Stabilisierungselemente, die
aufgrund ihrer groBen Schubsteifigkeit in
ihrer Ebene wirkende Horizontalkrafte ab-
tragen (Bild 16). Eine kraftschliissige Last-
einleitung muss gewahrleistet werden.
Scheiben im Geschossbau kénnen aus
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Bild 16: Prinzipskizze zur Scheibenstabilisierung

beulsteifen Stahlblechen, vorgefertigten
Stahlbetonplatten oder aus Ortbeton her-
gestellt werden. Die Anschlusskonstruk-
tionen (Kopfplatten, Zuganker) fiir das

Stahlskelett missen in der Scheibe ent-
sprechend riickverankert werden.

4.4 Kerne

Als Kerne werden im Skelettbau réhren-
artige, schlanke, raumliche Strukturen be-
zeichnet, die aufgrund ihrer hohen Biege-,
Schub- und Torsionssteifigkeit teilweise
oder vollstdndig an der Gebaudestabili-
sierung beteiligt werden (Bild 17). lhre
Anordnung innerhalb des Gebdudegrun-
drisses wird tiblicherweise von funktio-
nalen Aspekten bestimmt. Aber auch das
Gesamttragwerkskonzept kann zu ent-
sprechenden Lsungen zwingen (z. B.
Kern- und Scheibenstabilisierung 0.4.).

Im Stahlgeschossbau in Deutschland wer-
den Stabilisierungskerne in der Regel aus
Ortbeton, seltener aus Stahlbetonfertig-

Beispiele zur Scheibenanordnung

teilen (kiirzere Bauzeiten) hergestellt. Bei
Geschosszahlen >50 werden auch Kerne
aus Stahlfachwerken bzw. Stahlrahmen
oder deren Kombination wirtschaftlich
und sinnvoll. Der Anschluss des angren-
zenden Stahlskeletts muss statisch-kons-
truktiv den Stabilisierungskraften an-
gepasst werden (Bild 18).

Kerne bieten sich als funktionelle Nut-

zung besonders fiir Treppenhauser, Auf-
zugsschachte, Installationsschachte oder
Sanitirtrakte an.

5 Geschossdecke

Deckenplatten bilden den horizontalen
Raumabschluss der Geschossebenen. Die
aus horizontalen und vertikalen Einwir-
kungen resultierenden Beanspruchungen
der Deckenplatten werden punkt- oder
linienformig mittelbar Gber Deckentrager
oder direkt tiber Stiitzen abgetragen. Ge-
schossdecken konnen in Ortbeton, aus
Fertigteilen oder aus Stahlblechen bzw.

Bild 17:
Prinzipskizze zur
Kernstabilisierung
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Bild 18: Beispiele der Kernanordnung

Filigranplatten mit Aufbeton ausgefiihrt
werden. Werden bei linienformiger Auf-
lagerung Deckenplatten und Deckentra-
ger Uber entsprechende Verbundmittel
zusammengeflgt, sprechen wir von einer
Verbundtrigerdecke. Immer haufiger wer-
den Stahl-Flachdeckensysteme mit und
ohne Verbundwirkung eingesetzt.

5.1 Deckentragwerk —
Vollwandtrager

Der typische Deckentrager im Stahlge-
schossbau ist ein Vollwandtrager. Dabei
erweist sich in der Regel das Walzprofil
als kostenglinstigste Tragerwahl. Schweif3-
profile lassen sich zwar besser an die kons-
truktiven Anforderungen anpassen, haben
aber einen entsprechend hoheren Ferti-
gungsaufwand. Die I-Profile der HE- bzw.
IPE-Reihen erweisen sich als die effek-
tivsten Profilformen fiir Deckentrager.

Relativ neu im Geschossbau sind die ein-
fachsymmetrischen I-Profile. Ihr breiterer
Untergurt ermdglicht eine einfache Auf-
lagerung von profilierten Stahlblechen,
Filigrandecken oder Spannbetonhohl-
platten.
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Bild 20: Fachwerktrager

Vor allem bei hochinstallierten Gebduden
bietet sich der Einsatz von Lochsteg-
trdgern (Waben- bzw. Kreiséffnungen)
an (Bild 19).

5.2 Deckentragwerk —
Fachwerktrager

Durch ihre filigrane und transparente
Form haben Fachwerke im Vergleich zu
Vollwandtriagern im Geschossbau einige
Vorteile. Das in der Regel geringere Bin-
dergewicht wirkt sich insgesamt giinstig
auf die Ausfiihrung der Unterkonstruk-
tion bis hin zu den Fundamenten aus.
Die Fachwerkgeometrie lasst bei Decken-
trdgern im Geschossbau eine komplexere
Installationsdurchfiihrung zu. Trotzdem
spielen Fachwerk-Deckentriager im Stahl-
geschossbau in Deutschland eine eher
untergeordnete Rolle (Bild 20). Nachteilig
sind die relativ hohen Fertigungs- und
Unterhaltskosten.

Geometrie und Profilwahl der Fachwerk-
stabe werden den statisch-konstruktiven
Anforderungen angepasst. Das ebene
Fachwerk besteht aus Ober- und Unter-
gurt und dazwischen liegenden Pfosten
und/ oder Diagonalen. Nach der Fach-
werktheorie miissen Knoten als Gelenke
ausgebildet und duBere Lasten diirfen nur
in Knotenpunkte eingeleitet werden. Da
die Praxis flir gewdhnlich anders aussieht,
treten bei Fachwerken haufig Nebenspan-
nungen auf, die durchaus die Bemessung
von Stabanschliissen beeinflussen kdnnen.
Eine Zwischenbiegung des Ober- bzw.

Bild 21:
Dreigurtbinder im
Atriumdach

Untergurts infolge vertikal angreifender
Stablasten muss ebenfalls beriicksichtigt
werden. Um gréBere Spannweiten stiit-
zenfrei zu tiberbriicken, sind Drei- oder
auch Viergurtbinder (Bild 21) wirtschaft-
lich. Vorgefertigte ,Standard-Fachwerke"
helfen Montagezeiten um ein Vielfaches
zu reduzieren.

5.3 Verbundtrdgerdecken

Wird die Stahlbetondeckenplatte schub-
steif an den Stahltrdger angeschlossen,

erhdlt man einen Verbundtrédger. Dessen
Nebeneinanderreihung unter Ausnutzung
der Plattenspannweite fiihrt zu einer Ver-
bundtrigerdecke (Bild 22). Die Realisie-
rung der Verbundwirkung erfolgt im Ge-
schossbau meistens mit Kopfbolzendii-
beln. Diese werden entweder in der Werk-
statt oder direkt auf der Baustelle auf
den Stahltrager geschweiBt. Eine weitere
Mdglichkeit, wie in den angloamerikani-
schen Lindern (blich, ist die Anwendung
der DurchschweiBtechnik. Dabei werden
die Kopfbolzendiibel durch das Profil-
blech indirekt mit dem Stahltragergurt
verschweifBt.

Bild 22: Verbundtrégervarianten - mit und ohne
Kammerbeton
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Durch die Verbundwirkung wird erreicht,
dass sich fiir positive Momentenbean-
spruchung eine effektivere Spannungs-
verteilung zwischen Beton (iiberwiegend
Druck) und Stahl (iiberwiegend Zug)
einstellt.

Abhidngig von dem Stiitzenraster und da-
mit der Verbundtragerspannweite werden
Walzprofile der IPE- oder der HE-Reihe
in S355 bevorzugt eingesetzt. Als rand-
abschlieBende Trager werden Profile der
U- bzw. UPE-Reihen oder Winkelprofile
bevorzugt.

Die Trageranschliisse werden stahlbau-
typisch, entweder als reine Querkraftver-
bindungen oder biegesteif ausgebildet.

5.4 Verbunddecken

Sie werden im Sinne des Stahlverbund-
baus aus tragenden Stahlblechen und
schubfest aufgebrachtem Ortbeton ge-
bildet. Typische Vertreter sind die Holorib-,
Hoesch-, Haircol- sowie Cofrastra-Ver-
bunddecken.

Kleine eingewalzte Noppen, Sicken und
Perforierungen bzw. eine bestimmte Geo-
metrie des Bleches erzeugen einen zu-
verlassigen Haftverbund zwischen Stahl-
blech und Aufbeton. Die Tragfahigkeit
sowie der Feuerwiderstand wird liber die
Deckenpaketdicke und eine gegebenen-
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falls erforderliche Zulagebewehrung be-
stimmt. Das Blech wird wéahrend der Mon-
tage als Schalung genutzt und libernimmt
nach dem Abbinden des Betons die Funk-
tion einer Biegezugbewehrung. Da die
Profilbleche relativ leicht und bis 18 m
lieferbar sind, kénnen sie als Durchlauf-
trager liber mehrere Felder auch ohne
Kraneinsatz verlegt werden. Je nach
Deckenspannweite werden dabei zusatz-
liche Hilfsstiitzen eingesetzt. Bei bestimm-
ten Profilen (z. B. Holorib) kénnen leichte,
abgehingte Installationen oder Decken
in den Blechen verankert werden.

Eine andere Art der Verbunddecke wird
mit Filigranplatten und Ortbeton gebildet.
Die Filigranplatte (Bild 23) besteht aus
einer 4 bis 5 cm diinnen Stahlbetonschale
mit eingebauter unterer Biegebewehrung.
Fiir den Schubverbund zwischen vorge-
fertigten und nachtraglich betonierten
Schichten sorgt ein Gittertriger, der au-
Berdem als Abstandshalter fiir die obere
Bewehrungslage dient. Im Unterschied
zum Stahlverbund handelt es sich hier
um einen Betonverbund. Die Wirkungs-
weise ist dhnlich. Die Filigranplatte wird
gleichzeitig als Schalung genutzt. Nach
dem Abbinden des Betons trdgt das ge-
samte Deckenpaket als Verbunddecke die
Lasten ab.

Bild 23: Filigranplatte
vs. Holoribblech

5.5 Ortbetondecke

Die Ortbetondecke im Verbund mit
Deckentrdgern wird nur noch wenig ein-
gesetzt, da die Schalungskosten sehr hoch
sind und der Bauvorgang witterungsab-
héngig ist. Dagegen ist ihre Anwendung
als Stahlbetonflachdecke mit direkter
Stiitzenauflagerung in Deutschland weit
verbreitet. Abhingig von der Belastung,
dem Stiitzenraster und der Feuerwider-
standsdauer konnen die Deckenpaket-
hohen sehr gering ausfallen.

5.6 Fertigteilplattendecke

Eine Fertigteilplattendecke verkiirzt die
Bauzeit und bringt weniger Feuchte in
den Bauvorgang. Typische Vertreter die-
ser Deckenplatten sind Stahlbeton- hau-
figer Spannbetonhohlplatten (Bild 24).
Sie zeichnen sich durch eine relativ hohe
Tragfahigkeit bei groBen Spannweiten
(bis 12 m) aus. Um die Deckenpakethohe
gering zu halten, werden fiir die Aufla-
gerung der Spannbetonhohlplatten ein-
fachsymmetrische I-Profile mit breiterem
Unterflansch angeboten. Eine Verbund-
wirkung zwischen Stahltrdger und Spann-
betonhohlplatte darf nicht in Rechnung
gestellt werden, da eine daraus resultie-
rende Querbeanspruchung nicht zuldssig
ist. Fiir die sachgemdBe Anwendung von
Spannbetonhohlplatten gibt es die Richt-
linie N° 103 der Europaischen Konvention
fiir Stahlbau. Die Wirtschaftlichkeit dieses
Deckensystems wird am erforderlichen
und mdéglichen Kraneinsatz gemessen.
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5.7 Stahl-Flachdecken

Unter Stahl-Flachdecken versteht man
Decken-Tragersysteme, deren Decken-
trager weitestgehend in die Deckenebene
integriert werden. Wie der Name bereits
sagt, werden damit sehr geringe Decken-
pakethohen erzielt. Es gibt Varianten mit
und ohne Tragerverbund.

Im Parkhausbau bereits weit verbreitet,
ist die Hoesch Additiv Decke (Bild 25).
Sie ist auch fiir den Stahlgeschossbau
eine interessante Deckenalternative. Sie
besteht aus Tiefsickenblechen, die auf
[-Deckentrdgern mittels Stahlknaggen
aufgelagert werden. Zusatzlich auf dem
Deckentrager angeordnete Kopfbolzen-
diibel gewahrleisten einen entsprechen-
den Tragerverbund. Die Tragfahigkeit der
Decke ergibt sich aus der Addition der
Einzeltragfahigkeiten von Stahlblech
und Betonrippendecke.

Beim britischen Slimdek-System (Bild 26)
werden speziell perforierte Tiefsicken-
bleche auf die breiteren Untergurte ein-
fachsymmetrischer I-Deckentrager gelegt,
die danach bewehrt und mit Beton ver-
gossen werden. Dabei erzielt man zwi-
schen Blech und Beton einen Decken-
verbund. Werden auBerdem die Decken-
trager mit Kopfbolzendiibeln versehen,
erhilt man einen zusétzlichen Tragféhig-
keitsgewinn, durch den rechnerisch an-
setzbaren Tragerverbund.

Bild 24: Stahl-Flachdecke
mit Spannbetonhohlplatten

Bild 25: Hoesch Additiv Decke

Bild 26: Slimdek-Flachdeckensystem

Zu den Flachdeckensystemen zdhlen auch
Kombinationen dieser einfachsymmetri-
schen I-Trager mit Spannbetonhohlplat-
ten oder Filigranplatten.

5.8 Brandschutz der Geschossdecke

Decken in Geschossbauten missen in der
Regel eine Feuerwiderstandsdauer von

30 bis 90 Minuten aufweisen. In Abhan-
gigkeit von der Feuerwiderstandsklasse
werden bei Stahlbetonplatten entspre-
chende Forderungen an Plattendicke und
Betondeckung gestellt.

Bei Deckenplatten mit tragendem Stahl-
blech wird fiir die HeiBbemessung das
Stahlblech ausgespart und der Restquer-
schnitt mit entsprechender Zulagebeweh-
rung unter Einhaltung der Betondeckung
zur Bestimmung der Tragfahigkeit unter
Brandeinwirkung herangezogen.

Eine abgehadngte Unterdecke stellt eine
relativ kostenintensive BrandschutzmaB-

nahme dar, mit der allerdings die gesamte
Deckenkonstruktion (Stahlblech der
Deckenplatte und der Stahltréger) gleich-
zeitig die erforderliche Feuerwiderstands-
klasse erfiillt. Wirtschaftlich wird diese
Losung, wenn ohnehin eine Unterdecke
zum Einsatz kommt. Zu beachten ist die
feuersichere Ausfiihrung aller Unter-
deckeneinbauten und Durchbriiche (z. B.
Lampen, Ventilationen).

Um die Brandschutzanforderungen an
Deckentrager zu erfiillen, bieten sich ins-
besondere folgende MaBnahmen an:

- Putzummantelung aus Vermiculite oder
Mineralfasern, die auf den Stahltrager
aufgespritzt wird;

- Kastenformige Plattenverkleidung aus

Gipskarton, Perlite- oder Vermiculite-
Platten, die durch Schrauben, Nagel
oder Klammern verbunden wird.
Die Plattendicke richtet sich nach der
geforderten Feuerwiderstandsklasse
und dem Profilfaktor (U/A):

- Bewehrter Kammerbeton.
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5.9 Installationsfiihrung

Die Installationen sollten bereits beim
Entwurf des Tragwerkskonzeptes beriick-
sichtigt werden. Neben der Planung von
Anschlussrdumen und eventuell erforder-
lichen Technikgeschossen sind die verti-
kale und horizontale Leitungsfiihrung in
das Tragwerkskonzept einzubeziehen. Da-
bei sind medienfiihrende (Wasser, Gas)
Leitungen sowie Stark- und Schwach-
stromleitungen zu beriicksichtigen.

Fir die vertikale Leitungsfiihrung eignen
sich beispielsweise tragende Schachte,
Kerne oder Wandscheiben. Aber auch
Stiitzenkammern (Bild 27) kénnen dafiir
herangezogen werden. Zu beachten ist
die entsprechende brand- und schall-
chutztechnische Verkleidung der Lei-
tungsbahnen.

Die horizontale Leitungsfiihrung erfolgt
direkt unterhalb oder oberhalb (bei Dop-
pelbden) der Geschossdecke. Man unter-
scheidet zwischen axialer, bei der parallele
Hauptleitungen zu den Bedarfsstellen ver-
zweigen, und radialer Leitungsfiihrung,
die eine direkte Leitungsfiihrung von
den Bedarfsstellen zum Vertikalschacht
impliziert.

Bereits in der Planungsphase sollten ent-
sprechende Durchbriiche bei der Wahl der
Deckentrager beriicksichtigt werden. Der

Einsatz von Lochsteg- oder Fachwerktra-
gern kann bei hochinstallierten Gebauden
von Vorteil sein (Bild 28). Miissen auf-

grund der Leitungsfiihrung Stegdurch-
briiche in Stahltrdgern vorgesehen wer-
den, so sollten diese prinzipiell in Berei-
chen geringer Querkrafte angeordnet

werden. Kleinere rechteckige oder runde
Stegoffnungen (dsfrnung < Nsteg/2) kénnen
ohne Randversteifung ausgefiihrt werden
(Bild 29).

Eine abgehidngte Unterdecke sorgt fiir
eine ebene Untersicht. Bei entsprechend
brandsicherer Ausfiihrung entfallen die
Anforderungen an Trager.

Bild 27:
Installationsfiihrung
in den
Stlitzenkammern
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Bild 28:
Stegdurchbriiche fir
die Installation

Bild 29:
Installationsfiihrung
bei Lochstegtragern

Haufig anzutreffen ist auch die horizon-
tale Leitungsfiihrung oberhalb der Roh-
decke. Ein hohenjustierbarer, aufgestelzter
FuBboden sorgt fiir eine normale Begeh-
barkeit. Vorteilhaft wirkt sich die gute
Zugéanglichkeit aus. Im Sinne einer opti-
malen Deckenpakethdhe ist diese Variante
vornehmlich bei Flachdeckensystemen
uberlegenswert.

Die Leitungsfiihrung tiber Kanale in der
Deckenebene wird ebenfalls angewendet,
erfordert aber eine sehr restriktive Pla-
nung, die wenig Spielraum fiir Modifika-
tionen wahrend der Ausfiihrung zulasst.
Hinzu kommt die sehr aufwendige In-
standsetzung.
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6 Brandschutz

Besondere Aufmerksamkeit ist im Ge-
schossbau dem Brandschutz bzw. dem
Brandschutzkonzept zu widmen. Ein
schliissiges Brandschutzkonzept bein-
haltet alle MaBnahmen, die die Entste-
hung und Ausbreitung eines Feuers ver-
hindern bzw. verzdgern, um damit eine
Gefahr fiir Leib und Leben von Mensch
und Tier abzuwenden bzw. eine eventuell
notwendige RettungsmaBnahme in kir-
zester Zeit durchfiihren zu konnen.

Diese MaBnahmen erstrecken sich sowohl
auf den abwehrenden (betrieblichen oder
aktiven) Brandschutz (Brandbekidmpfung)
als auch auf den vorbeugenden (baulichen
oder passiven) Brandschutz. Letztlich er-
gibt sich die Brandsicherheit aus der Sum-
me der aktiven und passiven MaBnahmen.
Eine Verminderung einer der MaBnahmen
erfordert die Erhdhung der anderen, um
auf dem gleichen Sicherheitsniveau zu
bleiben.

Der abwehrende Brandschutz ist in den
Feuerwehrverordnungen festgelegt. Den
baulichen Brandschutz regeln die Landes-
bauordnungen.

Zu den aktiven BrandschutzmaBnahmen

zahlen u. a. mit Rauch- und Feuermeldern

gekoppelte Alarmanlagen sowie Feuer-

l6schanlagen (Sprinkler).

Passive MaBnahmen sind an Mindest-

anforderungen gebunden, wie:

- die Feuerwiderstandsfahigkeit der
Bauteile

- die Brennbarkeit von Baustoffen

- die GroBe der Brandabschnitte
- sowie Lage, Anordnung und Lange
der Rettungswege.

Diese Anforderungen, unterteilt fiir tra-
gende, aussteifende und raumabschlie-
Bende Bauteile, werden nach Feuerwider-
standsklassen definiert. Einen Uberblick
gibt der Auszug aus der neuen Muster-
bauordnung (MBO Hessen) in der unten-
stehenden Tabelle 2.

Weiterhin werden aufgrund des Brand-
verhaltens die Baustoffe in Baustoff-
klassen A und B aufgeteilt. A steht fiir
nichtbrennbare, B fiir brennbare Stoffe.
Sowohl der Werkstoff Stahl als auch
Beton sind in die Klasse A eingestuft.
Damit ist klar: Stahl brennt nicht, ver-
liert aber mit zunehmender Erwdrmung
(Branddauer) an Festigkeit.

Unter ansteigender Temperatur nehmen
der Elastizitditsmodul und die Streckgrenze
des Stahls ab. Die Verformungen und die
Verformungsgeschwindigkeit steigen bis
zum Versagen progressiv an. Die kritische
Temperatur von Stahl liegt bei 500 °C,
d. h. dass ungeschiitzte Stahlkonstruk-
tionen, die tiber 500 °C erwdrmt werden,
nicht mehr planmaBig zur Abtragung von
Lasten herangezogen werden kdnnen.

Insgesamt wird das Bauteilverhalten an-
hand der Tragféhigkeit des nicht entfes-
tigten Restquerschnitts beurteilt. Gene-
rell verhalten sich gréBere Querschnitte
bei Brand glinstiger. AuBerdem spielt die
Wahl des statischen Systems eine grof3e
Rolle, da eine Umlagerung der Schnitt-

Tabelle 2: Feuerwiderstandsanforderung an Bauteile nach Musterbauordnung Hessen

krafte unter Ausnutzung plastischer
Tragreserven bei statisch unbestimmten
Systemen die Feuerwiderstandsdauer
verlangert.

Die Nachweisverfahren basieren auf der
Festlequng der erforderlichen Feuerwider-
standsklasse. Dazu stehen folgende, nach
Genauigkeitsstufen unterteilte, Maglich-
keiten zur Verfligung:

Stufe 1: Nachweis mit Hilfe von
Tabellen (z. B. DIN 4102 Teil 4)
Stufe 2: Nachweis mit Hilfe verein-
fachter Rechenverfahren
(z. B. DIN V ENV 1994-1-2)
Stufe 3: Nachweis mit Hilfe allgemeiner
Rechenverfahren (z. B. FEM
durch Brandschutzspezialisten)

AuBerdem seien noch Brandversuche
als weitere Moglichkeit erwdhnt, um die
Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer
nachzuweisen.

7 Trends und
Entwicklungen

1. Die Einflihrung neuer TM-QST-Fein-
kornbaustahle tragt der Forderung nach
immer héherwertigeren Stahlen Rech-
nung. Diese nach dem sogenannten
Thermomechanischen Walzverfahren"
hergestellten hochfesten Stahle zeich-
nen sich gegeniiber den massiv legier-
ten Feinkornbaustdhlen durch verbes-
serte Zahigkeit und SchweiBeignung
aus. So kdnnen selbst Bleche mit Dicken

Feuerwider- Feuer giiltig Bezeich- Feuer giiltig Feuer giiltig
standsdauer | widerstands- fiir nung widerstands- fiir widerstands- fiir
min. klasse klasse klasse
=30 F 30 tragende feuer- W 30 T30
Bauteile bestindig
=60 F 60 . T 60
. nicht-
nichttragende hochfeuer- tragende Feuer-
=90 F90 Bauteile W 60 g T90 schutz-
hemmend AufBen- N
winde abschliisse
=120 F 120 Brandwinde T120
feuer-
=180 F 180 raumabschl. hemmend W90 T180
L Bauteile J

15



Stahlgeschossbau - Grundlagen

3.

16

von 30 mm und Streckgrenzen von
355 N/mm? und 460 N/mm? problem-
los und kostengiinstig ochne Vorwarmen
verschweiBt werden.

. Die Anforderungen an den Baustoff

Stahl werden zunehmend komplexer.
Architektonische und wirtschaftliche
Griinde flihrten zur Entwicklung eines
Baustahls der ungeschiitzt die F30-
Anforderung erfiillt (FR 30-Stahl).
Damit wird es - unter bestimmten
Bedingungen und fiir einen begrenz-
ten Einsatz - erstmals mdglich, den
Stahl trotz einer Brandschutzanforde-
rung in seiner urspriinglichen Ober-
flachenstruktur sichtbar zu belassen.
Entsprechende BeschichtungsmaB-
nahmen, die den bisher erforderlichen
passiven Brandschutz gewahrleisten
sollten, kénnen entfallen.

Um eine noch héhere Feuerwider-
standsdauer zu erzielen, werden gegen-
wartig Untersuchungen durchgefiihrt
mit dem Ziel, den feuerresistenten Stahl
mit einem kostengtinstigen Damm-
schichtbildner zu kombinieren. Neben
den wirtschaftlichen Vorteilen bieten
sich mit Stahl neue Gestaltungsmdog-
lichkeiten in der Architektur.

.Auch die strikten Reglementierungen

der Landesbauordnungen (LBO) trugen
sicherlich ihren Teil dazu bei, das En-
gagement bei der Erarbeitung neuer
Methoden fiir eine angemessene Beur-
teilung des Brandschutzes im Stahlge-
schossbau voranzutreiben. Die daraus
entstandene DASt-Richtlinie 019
konnte - unter der Voraussetzung einer
bauaufsichtlichen Zulassung - Archi-
tekten und Tragwerksplanern jetzt ein
brandschutztechnisches Bemessungs-
verfahren zur Verfligung stellen, wel-
ches bei tiberschaubarem Aufwand die
Mdglichkeit bietet, bei Stahlgeschoss-
bauten Erleichterungen gegeniiber den
Brandschutzanforderungen der LBO zu
erhalten.
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