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Per E-Mail an: Tragwerksplanung

stefanie.jakubowsky@laupheim.de Gutachten

Stadt Laupheim Energieberatung

Amt fir Bautechnik

Frau Stefanie Jakubowsky

Marktplatz 1 Datum:

88471 Laupheim 31.07.2021
unser Zeichen:

CE
Stellungnahme
OBJEKT: Hotel Post, Ulmer StraBe 2, 88471 Laupheim

Sanierung und Umnutzung des Hotels Post zur Volkshochschule Laupheim
zum Ortstermin vom: 30.07.2021, 10:00 - 11:30 Uhr
Anlass: Bauteil6ffnungen
Auftragsnummer: G210331

Beteiligte Begehung: Frau Stefanie Jakubowsky, Stadt Laupheim, Amt flir Bautechnik
Herr C. Erchinger, Ingenieurgesellschaft Schweickhardt & Erchinger, Tuttlingen
Herr A. Maurer, Ingenieurgesellschaft Schweickhardt & Erchinger, Tuttlingen

1.) Vorbemerkungen und Vorgehensweise

Ergénzend zu unserer Stellungnahme zu o. a. Objekt vom 10.04.2021 sollen weiterfihrende statische Un-
tersuchungen zur Beanspruchbarkeit der Holzbalkendecken beim Hotel Post vorgenommen werden. Hier-
zu fand am 30.07.2021 ein Ortstermin statt, um durch Bauteil6ffnungen Erkenntnisse Uber die Holzbalken-
decken zu erlangen. Dabei wurden die Spannrichtung der Holzbalken, die Holzbalkenquerschnitte sowie
deren Abstand untereinander festgestellt. Die Bauteil6ffnungen an den AuBenwanden dienten dazu, die
Auflagersituation der Holzbalken sowie eine mégliche Durchfeuchtung der Auflagerkdpfe an der unge-
dammten AuBenfassade zu erkennen.

Insgesamt wurden 7 Bauteil6ffnungen durch die Fa. M. Krausse Geb&udeentkernung, 89155 Erbach
durchgefiihrt und durch den Verfasser begutachtet. Teilweise konnten auch bereits vorhandene, kleinere
Deckendffnungen mit herangezogen werden. In Abb. 1 sind die Lage der Bauteil6ffnungen in der Decke
Uber EG und in Abb. 2 diejenige an der Decke tiber OG zu erkennen.

2.) Feststellungen

2.1 Bei den Decken handelt es sich um friher klassischerweise verbaute Holzbalkendecken mit Ein-
schubboden, gefiillt mit Spreu. Die Decklage wird durch (teilweise sehr breite) Holzdielen gebildet.
Auf der Unterseite der Decken sind quer unter die Balken Holzlattungen geheftet, auf die eine Stroh-
matte als Trager des Deckenputzes aufgebracht wurde.

2.2 Die Tragerabmessungen wurden in allen Deckendffnungen nahezu identisch angetroffen und betra-
gen b/h = 17/22 cm. Exemplarisch sind die gemessenen Balkenquerschnitte in Abb. 4 zu erkennen.
Der lichte Balkenabstand wurde i. M. zu e = ca. 70 cm ermittelt, so dass sich ein Balkenachsabstand
von e = ca. 87 cm ergibt.
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Abb. 2:Lage und Nr. der Bauteiléffnung an der Decke Uber OG (blau: Deckendffnung, rot: Auflageréffnung)
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2.3 Es ist davon auszugehen, dass auch im Hotel Post wie seinerzeit Ublich die Holzbalkenquerschnitte

aufgrund damals fehlender Rechenverfahren mit Faustformeln abgeschatzt wurden. Dabei legte man
haufig als Gesamtdeckenlast 500 kg/m? und Spannweiten bis 6 m zugrunde. Eine Ubliche Faustformel
zur Ermittlung der Balkenhéhe kann bspw. dem Holzbauatlas entnommen werden und ergibt sich zu
h = 3 x freitragende Balkenlédnge ohne Auflager in m + Balkenabstand Achse - Achse indm =3 x L +
B. Die Balkenbreite wurde vereinfacht im Verhéltnis 5/7 festgelegt.
Im Hotel Post betrdgt die max. Balkenspannweite im Bereich der Gastraume Zimmer 1.10 und 1.11
gemaB Abb. 3 im Lichten 5,2 m, so dass sich bei dem gemessenen Balkenachsabstand von e = 0,87
m = 8,7 dm eine Balkenhéhe von h =3 x 5,2 m + 8,7 dm = 24,3 cm und eine Breite von b = 5/7 x h =
17,4 cm ergibt. Die gemessenen Balkenquerschnitte passen mit der Abschatzformel gut Gberein.
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Abb. 4: Gemessene Balkenquerschnitte bei Bauteildffnung 1 im Gast-
raum EG




2.4

2.5

Schweickhardt Erchinger
BERATENDE INGENIEURE

Blatt 4 zum Schreiben vom 31.07.21

Das Holz der Holzbalken besteht aus herkémmlichem Fichtenholz. Teilweise sind Rissbildung und
Verfarbungen zu erkennen, welche jedoch augenscheinlich nicht auffallig geh&auft oder in uniblicher
Art und Weise vorliegen.

Nicht selten treten in ungedammten Objekten an den Auflagern der Holzbalken auf den AuBenwéanden
Feuchtstellen durch ausfallendes Kondensat oder Undichtigkeiten auf, was zu einem Verfaulen der
Auflagerkdpfe fihren kann. Daher wurden die Bauteil6ffnungen an den AuBenwé&nden durchgefiihrt
und genau analysiert. Bei allen Bauteil6ffnungen an den AuBenwanden ist der Auflagerkopf zwar nicht
morsch, jedoch lasst sich mit der Hand geflihlt eine hdhere Holzfeuchte als am Restbalken ausma-
chen. Holzverfarbungen am unmittelbaren Auflagerpunkt weisen zudem darauf hin, dass es bereits
mehrfach zu Wasserzutritt gekommen sein muss, so dass das hygroskopische Verhalten des Holzes
beeinflusst wurde. An der Stirnseite des Holzbalkens in der AuBenwand lieB sich mit dem Fingernagel
zersetztes Holz abkratzen. Die Balkenkdpfe sind durch das auBen durchlaufende Mauerwerk noch ca.
5 cm Uberdeckt. Abb. 5 zeigt exemplarisch den Auflagerpunkt der Bauteil6ffnung Nr. 3 mit den dunkel
verfarbten Stellen erhdhter Holzfeuchtigkeit am Auflagerkopf (Wetterseite).

Weiterhin lasst sich aus statischer Sicht festhalten, dass am Endauflager die Holzbalken unterseitig
ca. 3 cm ausgeklinkt sind, so dass zur Einleitung der Auflagerkréfte rechnerisch nur eine Quer-
schnittshéhe von h = 22 cm - 3 cm = 19 cm zur Verfigung steht, s. Abb. 6. Die Auflagertiefe der
Holzbalken variierte an den einzelnen Offnungen stark und lag zwischen 8 cm und 12 cm.
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Abb. 5: Auflagerpunkt Holzbalken bei Bauteiléffnung Nr. 3 mit Dunkelverférbung infolge erhéhter Holzfeuchtigkeit
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Abb. 6: Um 3 cm hoch liegendes Auflager (unterseitige Ausklinkung) am Auflagerpunkt der Holzbalken

2.6 Die Tragféhigkeit der Holzbalken wurde vor dem Hintergrund einer neuen Nutzung des Geb&dudes in

einer statischen Nachberechnung nach heute gultiger Holzbaunorm DIN EN 1995-1-1 analysiert. Da-
bei wurde unterstellt, dass es sich rechnerisch glinstig um ein Nadelholz C20 nach heutiger Norm EN
338 handelt. Es wurden beispielhaft die beiden in Abb. 7 dargestellten Trager der Decke Uber EG un-
tersucht, da hier die gréBten Spannweiten vorliegen: Trager Pos. EG1 wird als 3-Feld-Trager und Tra-
ger Pos. EG2 als 2-Feld-Trager bemessen. Die Bemessungen sind in Anhang A und B beigefligt.
Aus den statischen Untersuchungen geht hervor, dass beide Trager unter Zugrundelegung einer Ubli-
chen Ausbaulast von ga = 2,0 kN/m? (Bretterschalung, Folie, Estrich, FBH, Trittschalldammung, Flie-
senbelag, leichte Abhangdecke, Eigengewicht Holzbalken) und einer Nutzung im 1. OG als offene
Flache mit Menschenansammlungen mit einer Nutzlast von g« = 5,0 kN/m? eine deutliche Span-
nungsiberschreitung (Grenzzustand der Tragfahigkeit GZT) von Uber 30 % aufweisen. Im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit (GZG), welcher Vertikalverformungen und Schwingungsverhalten be-
riicksichtigt, liegt die Uberschreitung bei beiden Tragern mit einer Verformung von f = ca. 43,5 mm
sogar bei tUber 60 % ggu. dem in den Normen tolerierte Wert von Spannweite/300. Selbst wenn man
im gunstigsten Fall eine (reduzierte) Nutzlast von gx = 3,2 kN/m? (inkl. Trennwandzuschlag 1,2 kN/m?)
fir eine reine Blronutzung zugrunde legen wirde, ergdbe sich eine Spannungslberschreitung von
ca. 10 %.
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Die unterseitige Ausklinkung der Holzbalken um 3 cm I&sst sich statisch ebenfalls nicht nachweisen.
Auch hier liegt eine deutliche Spannungsulberschreitung der Schubspannung von ca. 14 % vor,
s. Anhang C. Die Berechnung setzt jedoch ein voll intaktes Tragerauflager voraus, was gemaB den
Ausfuhrungen in Punkt 2.5 nicht der Fall ist. Folglich liegt die Spannungsiberschreitung beim feuch-
ten Auflagerkopf deutlich darlber oder lasst sich gar nicht nachweisen. Bei einer reduzierten Nutzlast
fr BUronutzung lage die Spannungsiberschreitung bei ca. 9 %.
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Abb. 7: Trdgerpositionen und statisches System der Decke Uber EG fiir die statische Nachberechnung

3.) Zusammenfassung

Die Bauteil6ffnungen im Hotel Post in Laupheim vom 30.07.2021 hatten das Ziel, Erkenntnisse Uber die
Holzbalkendecken zu erlangen. Dabei wurden die Spannrichtung der Holzbalken, die Holzbalkenquer-
schnitte sowie deren Abstand untereinander festgestellt. Die Bauteil6ffnungen an den AuBenwanden dien-
ten dazu, die Auflagersituation der Holzbalken sowie eine mdgliche Durchfeuchtung der Auflagerkdpfe an
der ungeddmmten AuBenfassade zu erkennen. Insgesamt wurden 7 Bauteiléffnungen ausgefihrt.

Die Holzbalken weisen allesamt Querschnittsabmessung von b/h = 17/22 cm auf. An den Auflagerkdpfen
wurde eine héhere Holzfeuchte erkannt, welche sich in Form von dunklen Holzverfarbungen abzeichnet.
Zudem sind die Balken am Endauflager unterseitig um ca. 3 cm augeklinkt, so dass am statisch wichtigen
Auflagerpunkt neben der erhéhten Holzfeuchte eine Querschnittsschwachung vorhanden ist.

Auf Basis der Erkenntnisse aus den Bauteil6ffnungen wurde eine Nachberechnung von zwei maBgeben-
den Holzbalken nach heute gulltigen Normen und Regelwerken und unter Voraussetzung einer Neunutzung
des Gebéaudes durch die IHK durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt, dass die verbauten Holzbalken mit
Uber 30 % Spannungsliberschreitung nicht in der Lage sind, Zusatzlasten aufzunehmen. Selbst unter Zu-
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grundelegung einer (reduzierten) Nutzlast aus reiner Blronutzung sind klare Spannungsiiberschreitungen
auszumachen. Diese deutlichen Uberschreitungen der Tragféhigkeit lassen die Schlussfolgerung zu, dass
die Holzbalkendecken nach heute gultigen Normenwerken nicht standsicher sind.

Wenngleich die Bauteil6ffnungen nur eine Momentaufnahme der Gesamtsituation darstellen, so muss
davon ausgegangen werden, dass bei Erhalt des Gebaudes die Holzbalken zu ersetzen sind. Eine Sanie-
rung von durchfeuchteten Auflagerképfen ldsst sich baupraktisch quasi nicht realisieren, will man nicht
vor die jetzigen Auflager (AuBenwand) neue Auflager schaffen, z. B. in Form von Holz- oder Stahlstiitzen,
deren Lasten wiederrum auf neuen Fundamenten zu griinden wéaren. Die Spannungstberschreitung der
Holzbalken lieBe sich allenfalls mit zuséatzlichen Holzbalken im halben oder Drittelsabstand egalisieren.
Holz-Beton-Verbunddecken scheiden nach Ansicht des Verfassers ebenfalls aus, da zwar die Druckspan-
nung Uber den Beton aufgenommen werden kann, jedoch die bereits jetzt (iberschrittene Zugbeanspru-
chung im Holz selbst durch eine Verbundbauweise bei gleichzeitig deutlich héherem Deckeneigengewicht
statisch nicht nachgewiesen werden kann.

Tuttlingen, den 31.07.2021

FUr den Bericht

C S

Dr.-Ing. Carsten Erchinger

Ges.-Geschéaftsflhrer

Beratender Ingenieur VBI

Dozent fur Tragwerkslehre und Holzbau an der Zircher Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften in Winterthur (ZHAW)
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Anhang A: Bemessung Trager Pos. EG1 aus Abb. 7:

Schweickhardt & Erchinger Projekt: Hotel Post
In Wéhrden 2-4 Tel.: 07461/9666-0 Position: Deckentraeger EG
78532 Tuttlingen Fax: 07461/9666-50 31.07.2021 Seite: 1

Position: Deckentraeger EG

Durchlauftrdger DLT10 02/2021 (Frilo R-2021-2/P07)

MaRstab 1:75

P T S O Y S
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f] c20 b/h=17/22 7 1
5.40 | 2.10 | 4.20 |
'Pz 5.285 Hls 1.95 Hls 4.085 “
11.86

Holztrager Gber 3 Felder C20
E-Modul Emean = 9500 N/mm2 DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Mit Schubverformung gerechnet: G =590 N/mm2

System Lange Querschnittswerte

Feld L (m}) b (cm) h {cm) ly (cmd)
1 5.40  konstant 17.0 22.0 15084.7
2 210  konstant 17.0 22.0 15084.7
3 4.20  konstant 17.0 22.0 15084.7

Trédgerbezogene Lasten (kN,m)

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast Gber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
S=Dreieckslast Uber L 6=Trapezlast Uber L
Typ EG Gr VK g l/r q_l/r  Fak. Abst. LbfLc ausPOS  Phi
1 C 1.75 435 1.00
Eigengewicht des Tragers ist mit Gamma = 6.0 kN/m3 berlcksichtigt.

Einwirkungen:
Nr Kl Bezeichnung J0 Pl Y2 Y KLED

C 1 Versammlungsrdume 0.70 070 0.60 1.50 kurz

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri=1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Uberlagerung (siehe unten).

In Tabellen mit Gammafachen SchnittgréRen steht zusatzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

Ergebnisse flir 1-fache Lasten

Die Schnittgréssen sind mit Schubverformung gerechnet.

Feldmomente Maximum (kNm , kN )

Feld MF M li Mre Vi Vre komb
1 x0 = 224 15.88 0.00 -15.69 14.17 -19.98 2
2 x0 = 210 -0.79 -16.46 -0.79 9.54 539 6
3 x0 = 237 10.61 -7.13 0.00 14.98 -11.58 2
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Schweickhardt & Erchinger

In Wéhrden 2-4

Tel.: 07461/9666-0

Projekt: Hotel Post

Position: Deckentraeger EG

78532 Tuttlingen Fax: 07461/9666-50 31.07.2021 Seite: 2
Stlitzmomente Maximum [ kNm , kN }
Stitze M i M re Vi Vre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 14.17 14.17 4.28 2
2 -17.04 -17.04 -20.23 14.05 34.28 6.06 5
3 -9.48 9.48 -8.84 15.54 24.38 -1.06 7
4 0.00 0.00 -11.58 0.00 11.58 3.40 2
Auflagerkrafte (kN )
Stltze aus g max q min q Vollast max min
1 4.39 9.78 -0.11 14.06 14.17 4.28
2 9.60 24.68 -3.53 30.74 34.28 6.06
3 555 18.83 -6.60 17.77 24.38 -1.06
4 3.56 8.02 -0.17 11.42 11.58 3.40
Summe: 23.10 61.30 -10.41 74.00 84.41 12.69
Auflagerkrafte (kN )
Stutze 1 Stitze 2 Stiitze 3 Stiutze 4
EG max min max min max min max min
g 4.4 4.4 9.6 9.6 55 5.5 3.6 3.6
C 9.8 -0.1 24.7 -3.5 18.8 -6.6 8.0 -0.2
Sum 14.2 4.3 34.3 6.1 24.4 -1.1 11.6 3.4
Durchhiegungen maximale minimale
Feld Nr. X (m) f (cm) Komb x (m) f (cm) komb
1 2.43 3.04 2 0.00 0.00 3
2 0.00 0.00 5 1.05 -0.40 2
3 2.10 1.32 2 0.00 0.00 6
Ergebnisse flr y-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert yG * Kri = 1.35 feldweise konstant
Feldmomente Maximum (kNm, kN )
Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre komb
1 x0 = 2.24 23.12 0.00 -22.68 20.61 -29.01 c 2
2 x0 = 210 0.30 -23.97 0.30 13.63 9.48 C b6
3 x0 = 2.36 15.48 -10.22 0.00 21.73 -16.87 c 2
Stlitzmomente Maximum { kNm , kN }
Stltze Mdli Mdre vdli Vdre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 20.61 20.61 4.22 c 2
2 -24.92 -24.92 -29.43 21.11 50.54 3.73 C 5
3 -14.12 -14.12 -14.12 22.66 36.78 -5.41 c 7
4 0.00 0.00 -16.87 0.00 16.87 3.29 c 2
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Schweickhardt & Erchinger Projekt: Hotel Post
In Wéhrden 2-4 Tel.: 07461/9666-0 Position: Deckentraeger EG
78532 Tuttlingen Fax: 07461/9666-50 31.07.2021 Seite: 3

MaBstab 1:100
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Bemessung: DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 (20
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Materialnorm: EN 338:2016
Nutzungsklasse 1 kdef=0.60 yM =1.30 yM(A} = 1.00

Emean = 950 kN/cm2 Gmean = 59 kN/cm2
o fm,k, My = 20.0 N/mm2 fm,k,Mz = 20.0 N/mm2
fv,k,Vz = 3.6 N/mm2 fv,k,Vy = 3.6 N/mm2

17

Spannungen mit FLBemHo901 gerechnet. (Version 9.0.4.10})
Normalspannungen  b/h=17/22

Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.

Feld X My,d od,o od,u kerit kmod od/fm,d
Nr.  (m) (kNmy) ( N/mm2 } komb
1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

2.24 23.12 -16.86 16.86 1.00 0.90 122! (™
5.40 -24.92 18.17  -18.17 1.00 0.90 1.31! 9
2 0.00 -24.92 18.17  -18.17 1.00 0.90 131! C
0.13 -22.25 16.23  -16.23 1.00 0.90 1.17! C.
2.10 -14.12 10.30  -10.30 1.00 0.90 0.74 C

NN e
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Schweickhardt & Erchinger Projekt: Hotel Post
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Spannungen mit FLBemHo901 gerechnet. (Version 9.0.4.10)
Normalspannungen  b/h=17/22

Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.

Feld X My,d od,0 od,u  kcrit kmod od/fm,d
Nr.  (m) (kNm) ( N/mm2 } komb
3 0.00 -14.12 10.30  -10.30 1.00 0.90 0.74 c 7
2.36 15.48 -11.29 11.29 1.00 0.90 0.82 c 2
4.20 0.00 0.00 0.00 1.00 0.90 0.00 c 7

Der Beiwert kh =1.00 nach EN 1995 3.2 (3} ist berlcksichtigt.

Schubspannungen  b/h=17/22

Stiitze X Vz,d ™ kmod d/fv,d
Nr. (m) (kN) (N/mm2) komb
1re 0.260 18.23 0.73 0.90 0.53 c 2
20 0.295 -26.72 1.07 0.90 0.60 * C 5
re  0.295 18.40 0.74 0.90 041 * C 5
30 0.295 -11.41 0.46 0.90 0.25 * c 7
re  0.295 19.95 0.80 0.90 0.44 * c 7
4 i 0.260 -14.48 0.58 0.90 0.42 c 2
EN 1995 6.1.7 : ker = 0.56
* :kcr nach DIN EN 1995-1-1 NDP 6.1.7(2) um 30% erhoht.
Auflager  fc,90,k = 2.30 N/mm?2
Stiitze b d maxF kmod kec90 o©c,90,d fc,90,d n
Nr. (ecm) (em) (kN) ( N/mm2 } komb
il 12.0 17.0 206 090 1.00 0.81 1.59 0.51 c 2
2 15.0 17.0 50.5 090 1.00 1.42 1.59 0.89 C 5
3 15.0 17.0 36.8 090 1.00 1.03 1.59 0.65 c 7
4 12.0 17.0 16,9 090 1.00 0.66 1.59 0.42 c 2
Nachweis Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
(2.23,7.2)
zul winst < L/300 zul win < L/200 zul Wnet < L/300
Feld «x1 wgB wqB w o ozulw n
(mm) ( mm )
1 2430 inst: 9.3 21.1 30.4 18.0) 1.69 2
fin: 14.8 28.7 43,5 27.0] 1.61 2
net: 14.8 20.3 35.1 18.0f 1.95 2
2 1050 inst: -1.0 -2.9 -4.0 7.0| 0.57 2
fin: -1.7 -4.0 5.7 10.5] 054 2
net: -1.7 2.8 -4.5 7.0| 0.64 2
3 2100 inst: 3.9 9.2 13.2  14.0] 0.94 2
fin: 6.3 12.5 18.8 21.0] 0.90 2
net: 6.3 8.8 15.1 14.0] 1..08 2
In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschlieRende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast Uber L 2=Einzellast bei a
(kN,m} 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast Uber L 6=Trapezlast liber L
Nr. Feld Typ Grp gl ql g2 q2  Faktor  Abstand Lange
1 1 4 C1 1.75 4.35 1.75 435 1.00 0.00 5.40

2 2 4 C2 1.75 4.35 1.75 435 1.00 0.00 2.10
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In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschlieRende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast liber L 2=Finzellast bei a
(kN,m} 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
5=Dreieckslast Gber L 6=Trapezlast Gber L
Nr. Feld Typ Grp gl ql g2 g2  Faktor  Abstand Lange
3 3 4 C3 1.75 435 1.75 435 1.00 0.00 4.20

Gerechnete Kombinationen aus 3 Lasten

Last K1 K2 K3 K4 K5 K& K7
g g 8 g g 8 g

1 ; X : ; X X 4

2 . . X . X . X

3 X : X . : X

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:

Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die standigen Lasten

je einzeln alternierend mit GammaG = 1,00/ 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen
varhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.

Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls gepriift.

Nachweise im Brandfall nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Die nachstehenden Brandparameter gelten flur den gesamten Trager.

Bli Bre Bun Bcb tr
(mm/min} {mm/min) {mm/min) {mm/min) (min)
0.80 0.80 0.80 0.80 30.00
Spannungen mit FLBemHa901 gerechnet. (Version 9.0.4.10)
Normalspannungen:
Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.
Nachstehende Querschnittsangaben fir Querschnitt nach dem Abbrand.
Feld X b d My, d od,o od,u kerit kmoddM od/fm,d
Nr. (m} (cm}(cm) (kNmy} ( N/mm2 } komb
1 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
215 122 172 11.46 -19.05 19.05 1.00 0.86 0.89a c 2
224 122 172 11.48 -19.08 19.08 1.00 0.86 0.89a c 2
540 122 17.2 -12.25 20.37 -20.37 1.00 0.86 0.95a Cc 5
2 000 122 17.2 -12.25 20.37 -20.37 1.00 0.86 0.95a cC 5
210 122 172 -6.67 11.08 -11.08 1.00 0.86 0.52a c 7
3 000 122 172 -6.67 11.08 -11.08 1.00 0.86 0.52a c 7
237 122 172 7.65 -12.72 12.72 1.00 0.86 0.59a c 2
252 122 172 7.60 -12.64 12.64 1.00 0.86 0.59a c 2
420 122 17.2 0.00 0.00 0.00 1.00 0.86 0.00a c 7

a: Methode mit reduzierten Eigenschaften nach EN 1995-1-2 4.2.3
b : Methode mit reduziertem Querschnitt nach EN 1995-1-2 4.2.2



Schweickhardt Erchinger

Blatt 13 zum Schreiben vom 31.07.21

Schweickhardt & Erchinger

In Woéhrden 2-4 Tel.: 07461/9666-0

Projekt: Hotel Post
Position: Deckentraeger EG

78532 Tuttlingen Fax: 07461/9666-50 31.07.2021 Seite: 6
Schubspannungen:
Stiitze X vz,d ™ kmod d/fv,d
Nr. (m) (kN} {N/mm2) komb
1 re 0.212 9.29 0.82 0.90 0.42 c 2
2 10i 0.247 -13.51 1.19 0.90 047 * c 5
re 0.247 8.63 0.76 0.90 0.32 * cC 5
31 0.247 -4.50 0.40 0.90 0.20 * c 7
re 0.247 10.08 0.89 0.90 035 * c 7
4 i 0.212 -7.40 0.65 0.90 0.33 c 2

EN 1995 6.1.7 : ker = 0.
* :ker nach DIN EN 1995-1-1 NDP 6.1.7(2) um 30% erhdht.
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Anhang B: Bemessung Trager Pos. EG2 aus Abb. 7:

Schweickhardt & Erchinger Projekt: Hotel Past
In Wohrden 2-4 Tel.: 07461/9666-0 Position: Deckentraeger EG_TRH
78532 Tuttlingen Fax: 07461/9666-50 31.07.2021 Seite: 1

Position: Deckentraeger EG_TRH

Durchlauftrdger DLT10 02/2021 (Frilo R-2021-2/P07)

MaRstab 1:75
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‘ 5.31 7 :

Holztréger Gber 2 Felder C20
E-Modul Emean = 9500 N/mm?2 DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Mit Schubverformung gerechnet: G =590 N/mm2

System Linge Querschnittswerte

Feld L (m}) b (cm) h {cm} ly (cm4})
1 540  konstant 17.0 22.0 15084.7
2 2.75  konstant 17.0 22.0 15084.7

Tragerbezogene Lasten (kN,m}

Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast Uber L 2=Einzellast bei a
(kN,m) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+h
5=Dreieckslast tber L 6=Trapezlast tber L
Typ EG Gr VK g l/r q_l/r  Fak.  Abst. Lb/Lc ausPOS  Phi
1 C 1.75 435 1.00
Eigengewicht des Trégers ist mit Gamma = 6.0 kN/m3 beriicksichtigt.

Einwirkungen:
Nr KI Bezeichnung $0 Pl B2 v KLED

C 1 Versammlungsrdume 0.70 0.70 060 150 kurz

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab. B3
In den folgenden Tabellen steht am Ende der Zeilen ein Verweis auf
die Nummer der zug. Uberlagerung (siehe unten).

In Tabellen mit Gammafachen SchnittgréRen steht zus&tzlich ein
Verweis auf die Leiteinwirkung.

Ergebnisse flir 1-fache Lasten

Die Schnittgrdssen sind mit Schubverformung gerechnet.

Feldmomente Maximum {kNm , kN )
Feld MF M li Mre Vi Vre komb
1 x0 2.24 15.89 0.00 -15.66 14.18 -19.98 2

2 x0 1.76 3.10 -6.68 0.00 11.13 -6.27 3
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Stitzmomente Maximum [ kNm , kN }
Stiitze M li M re Vi Vre max F min F komb

1 0.00 0.00 0.00 14.18 14.18 4.09 2
2 -17.02 -17.02 -20.23 14.89 3511 10.96 4
3 0.00 0.00 -6.27 0.00 6.27 -2.98 3

Auflagerkrafte (kN )

Stltze aus g max q min q Vollast max min
1 4.35 9.83 -0.25 13.92 14.18 4.09
2 10.96 24.15 0.00 35.11 35.11 10.96
3 0.78 5.48 -3.76 2.51 6.27 -2.98

Summe: 16.09 39.47 -4.01 51.54 55.56 12.08

Auflagerkrafte (kN )
Stutze 1 Stiitze 2 Stutze 3
EG max min max min max min
g 4.3 4.3 11.0 11.0 0.8 0.8
C 9.8 -0.3 24.2 0.0 5.5 -3.8

Sum 14.2 4.1 35.1 11.0 6.3 -3.0
Durchbiegungen maximale minimale
Feld Nr. x (m) f{cm} Komb X (m) f (cm) komb

1 2.43 3.04 2 0.00 0.00 3
2 1.65 0.14 3 1.10 -0.42 2

Ergebnisse fiir y-fache Lasten
Teilsicherheitsbeiwert yG * Kri = 1.35 feldweise konstant
Feldmomente Maximum { kNm , kN }

Feld Mfd Mdli Mdre Vi Vre komb

1 x0 = 225 23.21 0.00 -22.47 20.65 -28.98 c 2
2 x0 = 167 531 -7.58 0.00 15.39 5.88 c 3
Stutzmomente Maximum { kNm , kN }
Stiitze Mdli Mdre vdli Vdre max F min F komb
1 0.00 0.00 0.00 20.65 20.65 3.93 c 2
2 -24.74 -24.74 -29.40 21.63 51.03 10.96 Cc 4
3 0.00 0.00 -9.88 0.00 9.88 -5.46 c 3
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Schweickhardt & Erchinger
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In Wéhrden 2 -4 Tel.: 07461/9666-0 Position: Deckentraeger EG_TRH
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MaRstab 1:75
Myd [&Nm] -32_
2z -24.7
-16
-a 1
1.2
18
24 7
Vzd [kN] =38 -29.4
-24
-16
-9.88
-8

12
18
241 20.7 21.6
£z [cm] —O.B_‘ -0.42
U.14

Bemessung: DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 €20
basierend auf EN 1995-1-1/A2:2014

Materialnorm: EN 338:2016
Nutzungsklasse 1 kdef=0.60 yM =1.30 yM(A} =1.00

17

Emean
fm, k, My
fv,k,Vz

950 kN/cm2 Gmean = 59 kN/cm2

20.0 N/mm2 fm,k,Mz = 20.0 N/mm2
3.6 N/mm2 fv,k,Vy = 3.6 N/mm2
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Schweickhardt & Erchinger
Tel.: 07461/9666-0
Fax: 07461/9666-50

In Wohrden 2-4

78532 Tuttlingen

Projekt: Hotel Post
Position: Deckentraeger EG_TRH
31.07.2021

Seite: 4

Spannungen mit FLBemHg901 gerechnet. (Version 9.0.4.10})

Normalspannungen  b/h=17/22
Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.
Feld X My.d od,o od,u kcrit kmod od/fm,d
Nr.  (m) (kNm) ( N/mm2 ) kemb
1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
2.25 23.21 -16.92 16.92 1.00 0.90 1.22! c 2
5.40 -24.74 18.04 -18.04 1.00 0.90 1.30! Cc 4
2 0.00 -24.74 18.04  -18.04 1.00 0.90 130! c 4
1.67 -7.04 5.14 -5.14 1.00 0.90 0.37 c 2
2.75 0.00 0.00 0.00 1.00 0.90 0.00 c 2
Der Beiwert kh =1.00 nach EN 1995 3.2 (3} ist berlcksichtigt.
Schubspannungen  b/h=17/22
Stiitze X Vz,d ™ kmod td/fvd
Nr. {m) (kM) (N/mm2}) komb
1re 0.260 18.26 0.73 0.90 0.53 c 2
2 i 0.295 -26.68 1.07 0.90 0.59 * c 4
re 0.295 18.92 0.76 0.90 042 * Cc 4
31 0.260 -7.49 0.30 0.90 0.22 C 3
li 1.100 7.63 0.31 0.90 0.22 c 2
EN 1995 6.1.7 : ker = 0.56
* tkcr nach DIN EN 1995-1-1 NDP 6.1.7(2} um 30% erhd&ht.
Auflager  fc,90,k = 2.30 N/mm?2
Stitze b d max F  kmod ke80 0c¢,90,d fc,90,d n
Nr. {cm) {cm) (kN) (N/mm2 ) komb
1 12.0 17.0 207 090 1.00 0.81 1.59 0.51 c 2
2 15.0 17.0 51.0 090 1.00 1.43 1.59 090 C 4
3 12.0 17.0 99 090 1.00 0.39 1.59 0.24 C 3
Nachweis Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
(2.2.3,7.2)
zul winst < L/300 zul win < L/200 zul wnet < L/300
Feld x1 wgB wqB w o ozulw n
{mmy} ( mm )
1 2430 inst: 9.0 21.4 304 18.0 | 1.69 2
fin: 14.4 29.1 435 270 |1l.61 2
net: 14.4 20.6 349 18.0 | 1.94 2
2 1100 inst: -0.8 -3.5 -4.2 9.2 | 0.46 2
fin: -1.2 4.7 -6.0 13.8 | 0.43 2
net: -1.2 -3.3 -4.6 9.2 | 0.50 2
In der folgenden Tabelle sind die Lasten mit der internen
Numerierung angegeben. Die anschlieende Tabelle der gerechneten
Kombinationen referenziert auf diese Nummern.
Belastung Lasttyp: 1=Gleichlast liber L 2=Einzellast bei a
(kN,m}) 3=Einzelmoment bei a 4=Trapezlast von a - a+b
S5=Dreieckslast tiber L 6=Trapezlast tber L
Nr. Feld Typ Grp gl ql g2 g2  Faktor  Abstand Lange
1 1 4 C1 1.75 4.35 1.75 4.35 1.00 0.00 5.40
2 2 4 Cc2 1.75 4.35 1.75 435 1.00 0.00 2.75
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Gerechnete Kombinationen aus 2 Lasten

Last K1 K2 K3 K4
8 2 g g

1 : X " X

2 . . X X

Die vorstehenden Kombinationen werden wie folgt bearbeitet:

Beim Nachweis der Tragsicherheit werden die standigen Lasten

je einzeln alternierend mit GammaG = 1,00/ 1,35 beaufschlagt.
Wenn in einer Kombination p-Lasten aus unterschiedlichen Einwirkungen
vorhanden sind, dann wird jeweils untersucht, welche Einwirkung die
Leiteinwirkung ist.

Die Auswirkung der Lasteinwirkungsdauer wird ebenfalls gepriift.

Nachweise im Brandfall nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Die nachstehenden Brandparameter gelten flir den gesamten Trager.

Bli Bre Bun Boh tF
(mm/min} (mm/min} (mm/min) {mm/min) (min)
0.80 0.80 0.80 0.80 30.00

Spannungen mit FLBemHo901 gerechnet. (Version 9.0.4.10)
Normalspannungen:

Der Druckgurt ist kontinuierlich gehalten.
Nachstehende Querschnittsangaben flr Querschnitt nach dem Abbrand.

Feld X b d My,d od,o od,u kerit kmoddM od/fm,d
Nr. (m} (cm)(cm) (kNm) ( N/mm2 ) komb
1 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
215 122 172 11.43 -19.00 19.00 1.00 0.86 0.88a cC 2
223 122 172 11.45 -19.03 19.03 1.00 0.86 0.89a c 2
540 122 17.2 -12.34 20.51  -20.51 1.00 0.86 0.95a C 4
2 000 122 172 -12.34 20.51 -20.51 1.00 0.86 0.95a Cc 4
1.87 122 172 -2.08 3.45 -3.45 1.00 0.86 0.16a c 2
275 122 172 0.00 0.00 0.00 1.00 0.86 0.00a c 2

a : Methode mit reduzierten Eigenschaften nach EN 1995-1-2 4.2.3
b : Methode mit reduziertem Querschnitt nach EN 1995-1-2 4.2.2

Schubspannungen:

Stiitze X Vz,d ™ kmod td/fv.d

Nr. {m) (kN) (N/mm2) komb

1l re 0.212 9.27 0.82 0.90 0.42 c 2

2 i 0.247 -13.53 1.19 0.90 0.47 * c 4
re 0.247 9.66 0.85 0.90 0.33 * c 4

310 0.212 -3.10 0.27 0.90 0.17 c 3

EN 1995 6.1.7 : ker = 0.56

* ker nach DIN EN 1995-1-1 NDP 6.1.7(2) um 30% erhght.
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Anhang C: Bemessung hoch liegendes Endauflager mit 3 cm unterseitiger Ausklinkung

Schweickhardt & Erchinger Ing.-ges. flir Bauwesen mbH
In Wohrden 2-4, 78532 Tuttlingen, Tel.: 07461/9666-0, Fax: 07461/9666-50

www.se-ingenieure.de

Projekt: 190725_GMS Niedereschach DETAILS .
Bauteil: Holz ##-STAHL / BETON / HOLZ a
Anl1/1
Detailnachweise KN, m, ssc

Position 2.: Hotel Post

POSITION 2: HOTEL POST

4H-HLZ79 Version: 2/2017-1j
1. Eingabedaten
1.1. Auflagerausklinkung unten rechtwinklig gemafn EC5-1-1, 6.5, NA Deutschland

1.2. Balken

Balken aus Nadelvollholz, C20 170/220 mm, pk = 330 kg/m3, NKL 1

her = 190 mm, x = 60 mm (Bezeichnungen gemdB EC 5, 6.5 Bild 6.11)

fm,k = 20.00 N/mm2, ft,k = 11.50 N/mm?, fc,k = 19.00 N/mm?, fv,k = 3.60 N/mm2, ftoo.k = 0.40 N/mm?

Ansicht MaBstab 1:70, Lingeneinheit in [mm]

Y

220
190

1.3. Auflagerkréafte

Nr. Name Vd KLED Kmod Y
kN - -
1 | 21.00 | mittel | 0.800 | 1.30

2. Ergebnisse

2.1. Schubspannungen
ker = 0.556 = beff = 94.444 mm
kn = 5.0, o = 0.864 = kv = 0.698

Nr Vd fv.d Td Td,zul | Ux,d u
kN N/mmZ | N/mm? | N/mm? | N/mm?

1] 21.00| 2.22 1.755 | 1.545|1.136 | 1.136

umax = 1.136 > 1 = nicht ok. !!

2.2. Auflagerpressung
ke,90 = 1.000, Auflagerbreite = 80 mm, Auflagertiefe = 120 mm = A = 15000 mm?

Nr Vd feoo.d | ocg0.d u
kN N/mmZ | N/mm?

1] 21.00] 1.42] 1.400] 0.989
umax = 0.989 < 1 = ok.

A
&"Q:E“ peae-GmbH / KopernikussiraBe 4A [ 30167 Hannover [ Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 schw9408158
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Schweickhardt & Erchinger Ing.-ges. flir Bauwesen mbH
In Wéhrden 2-4, 78532 Tuttlingen, Tel.: 07461/9666-0, Fax: 07461/9666-50

www .se-ingenieure.de

Projekt: 190725_GMS Niedereschach DETAILS Stk
Bauteil: Holz #-STAHL | BETON/HOLZ Anl1/2
Detailnachweise kN, m, sec

Position 2: Hotel Post

2.3. Biegung am Ausklinkungsanschnitt
Balkenbreite = 170 mm, Balkenhdhe = 190 mm = W = 1022833 mm3, e = 60 mm

Nr Md ‘ fm,d om,d u

kNm N/mmZ | N/mm2
1] 1.26|12.31] 1.232] 0.100

umax = 0.100 < 1 = ok.

2.4. Schub am reduzierten Querschnitt
Balkenbreite = 170 mm, Balkenhdhe = 190 mm, kcr = 0.556 = Aef = 17944 mm?

Nr Vd fv.,d Tm,d
KN N/mmZ | N/mm?

1] 21.00] 2.22] 1.755 | 0.792

umax = 0.792 < 1 = ok.

u

3. Zusammenfassung
Gesamtausnutzung aller Nachweise umax,Ges = 1.136 > 1 = nicht ok. !!

pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399

schw®406158
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