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Diese Berechnung umfasst 43 Seiten und 4 Positionsplane.
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Vorbemerkungen:

Die nachstehenden Nachweise zur statischen Berechnung des Neubaus eines Mensagebaudes auf
dem Gelande der beinhalten den 1. Nachtrag, welcher aufgrund
der Erhéhung der lichten Hohe des Obergeschosses erforderlich ist. Die Gesamtgebaudehdhe
bleibt unverandert. Des Weiteren wird die auf dem Dach platzierte Warmepumpe in Ihrer Lage
verschoben und in Achse 3/B-C platziert. Darliber hinaus wird die Aufzugsunterfahrt als WU-
Konstruktion geplant. Die zugehdrigen statischen Bemessungen werden in Kapitel 4 geflhrt.

Werden die Planungsunterlagen durch einen Prifingenieur geprift, darf die Materialbestellung und
die Bauausfiihrung erst erfolgen, wenn eine Freigabe des Prifingenieurs vorliegt. Anstelle der
herstellerbezogenen angegebenen Materialien kdnnen auch gleichwertige Materialien anderer
Hersteller verwendet werden.

Berechnungsgrundlagen

Vorschriften
Allgemeine technische Baubestimmungen, insbesondere:

DIN EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1992 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
DIN EN 1993 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

DIN EN 1995  Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

DIN EN 1996  Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

DIN EN 1997 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

Die Eurocodes gelten nur in Verbindung mit den zugehorigen nationalen Anhangen (NA).

Weiterhin ist bei der Ausfuhrung die Vergabe- und Vertragsordnung (VOB) fur Bauleistungen zu
beachten.

Hinweise

Alle Malde sowie die getroffenen Annahmen bezlglich Belastung und statischer Systeme sind im
Zuge der Bauausfuhrung verantwortlich zu prufen. Bei Abweichungen ist der Aufsteller der Statik

zu informieren.

Fir die Glte der verwendeten Materialien und die Standsicherheit der Bauzustande ist der
ausfuhrende Unternehmer verantwortlich.

Bei den angegebenen Mallen handelt es sich nicht um Ausfihrungsmalle, sondern um statische
Systemmalle.

Nichttragende Trennwande auf Decken sind konstruktiv so auszubilden, dass die Verformung der
Decken schadlos aufgenommen werden kann, dies gilt auch bei Einhaltung der zulassigen
Biegeschlankheit des jeweiligen Stahlbetonbauteils.

Im Ubrigen gelten weiterhin die Vorbemerkungen der Hauptstatik.




1. Aussteifungsberechung und Wandbemessung

Pos. A01.N1: Aussteifungskonzept

System:

In Folge der um 10 cm angehobenen Dachdecke zwischen den Achse A und E ergeben
sich nachfolgende Geschosshdhen:

- Geschosshdhe im Obergeschoss h=3,86m
- Geschosshdhe im Erdgeschoss h=3,34m
- Gebaudehohe Achse a bis E h=7,74m

Die Wande sind mit h = 3,97 m im OG (Pos. A03) und h = 3,56 m im EG (Pos. A04) und
einer Gebdudehdhe von 7,83 m bemessen. Auf eine Neubetrachtung kann demnach
verzichtet werden und die Wandbemessung aus der Hauptstatik bleibt bestehen.



2. 1. Obergeschoss
Pos. D-01.N1: Attika

System:

|
|
|
|
|
|
|
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Stutzenlange L < 065m
Die Attika wird umlaufend an allen Dachbereichen ausgefiihrt. Die Attika tGber dem 1.

Obergeschoss ab Oberkannte Dachdecke eine Hohe von ca. 0,625 m. Die Attika wird als
Holzrahmenbau ausgebildet.

Belastung:

aus veranderlichen Lasten
a. aus Winddruck und -sog gk < 0,86 kKN/m?

SchnittgroBen/Bemessung:

Attikahohe h< 0,656m
My.q 1,5 x (0,86 kN/m? x (0,65m)?/ 2) = 0,27 KNm/m
Vg 1,5 x (0,86 kN/m? x 0,65m) = 0,84 kN/m
siehe EDV-Ausgabe
gewahlt: Holztafel-Attika: Rippen a/b=6/12cm, e <62,5cm; C24
Beplankung t=15 mm, OSB/3
Klammern 1,5x60 mm, a, <75 mm

Anschluss im Rahmen der Ausflihrungsplanung




Pos. D-03.N1: Flachdach - Holzbalken

System:
TR RRTRRERRERREER AN
A A A
| L1 | L2 ‘
1 1 - S
Stutzweite Ly < 4,38m
Lo < 6,57m

Die Lage der Warmepumpe verschiebt sich von Feld 2 in Achse 3. Die Warmepumpe ist auf

Lastverteilenden Platten bzw. Auf einem Tragrahmen zur Lastverteilung aufzustellen.

Gemal Brandschutzkonzept wird an die Decke die brandschutztechnische Anforderung

feuerhemmend (R 30) gestellt.

Belastung:

aus standigen Lasten
a. Eigengewicht
b. aus Dachaufbau + PV

programmintern
g1 < 1,10 kN/m?

c. aus Warmepumpe 5,5kN/(1,9mx0,90m) g2 < 3,22 kN/m?

aus veranderlichen Lasten
a. aus Schnee (inkl. PV)
b. aus Grindach

SchnittgroBen/Bemessung:

siehe EDV-Ausgabe

gewahilt:
Holzbalkendach

Auflager auf Wand

Beplankung oben

Brandschutzbekleidung R 30
von oben
von unten

b/h = 14/26 cm, e £ 62,5 cm, GL24c
Verschraubung, Ausfuhrungsplanung
t =25 mm, OSB/3

Klammern 1,53x60 mm, a, < 50 mm, 30°
Scheibenausbildung gemal EC5

z.B. harte Bedachung
z.B. Knauf Fireboard 25 mm (D150A.de)




Pos. D-03.N1: Flachdach - Holzbalken

Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-4)
Grundparameter

Holztrager Uber 2 Felder (e = 62.5 cm) Brettschichtholz GL24c (flachkant) DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

System
Systembild

14/26
438 ‘ 6.57
|
E 427 14 642 20
| |
10.95
Material
Brettschichtholz GL24c (flachkant), gemaRl EN 14080:2013
fmk ft,0.k ft,90,k Eo,mean E90,mean Gmean Pk
fuk fc,0.k fc,90,k Eo,05 E90,05 Gos Pm
[N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?] [N/mm?] [kg/m3]
24.00 17.00 0.50 11000 300 650 365
3.50 21.50 2.50 9100 250 540 400
fm,k : charakteristischer Wert der Biegefestigkeit
ftok : charakteristischer Wert der Zugfestigkeit parallel zur Faser
ft90,k . charakteristischer Wert der Zugfestigkeit senkrecht zur Faser
Eomean : Mittelwert des Elastizitdtsmoduls parallel zur Faser
Ego,mean : Mittelwert des Elastizitdtsmoduls senkrecht zur Faser
Gmean  : Mittelwert des Schubmoduls
Pk . charakteristischer Wert der Rohdichte
fuk . charakteristischer Wert der Schubfestigkeit
fe,0k : charakteristischer Wert der Druckfestigkeit parallel zur Faser
fc,90,k : charakteristischer Wert der Druckfestigkeit senkrecht zur Faser
Eo,05 . 5%-Fraktilwert des Elastizitatsmoduls parallel zur Faser
E90,05 . 5%-Fraktilwert des Elastizitatsmoduls senkrecht zur Faser
Gos . 5%-Fraktilwert des Schubmoduls
pm : Mittelwert der Rohdichte
Geometrie
Querschnitte
Name |y Iz Wy Wz A
[cm?] [cm4] [ecm3] [cm3] [cm?]
14/26 20505 5945 1577 849 364.0

Querschnitt ist konstant Uber gesamte Tragerlange.



Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen®)
Nr x| Breite, Tiefe kcoo uy uz Dx Oy
[m] [cm] [cm] [KN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 8.0 14.0/ 1.00 -1 -1 -1 0.0
2 4.38 16.0 14.0/ 1.00 -1 -1 0.0 0.0
3 10.95 20.0 14.0/ 1.00 -1 -1 0.0 0.0
") -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Lasten
Streckenlasten aus Flachenlasten
Bezug Nr Art A L1 L2 WA1 W2 wirkt EG
[m] [m] [m] [kN/m2]| [kN/m?] Feldweise
System 1 GL 10.95 1.10 Nein standig
2 GL 10.95 1.00 Ja Schnee
3/ GL 10.95 1.50 Ja Grundach
4| TL| 3.93 0.95 3.22 3.22 Nein standig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
Art : 1 - Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe

Lastbezeichnungen

Nr| Bezeichnung

1| Breite 0,63 m
2| Breite 0,63 m
3| Breite 0,63 m
4| Breite 0,63 m

Die Lastwerte werden intern mit dem Tragerabstand e = 0.63 m multipliziert.

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 159 kg

mit Gamma = 4.00 kN/m3 berticksichtigt.

Ubersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung

standig
Schnee H < 1000 m
Griindach

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm

Basis
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Schadensfolgeklasse

Y2 = 0.5 fiir Schnee (AE)
Kombination standiger Lasten

KLED bei Wind

Wo W1 W2 YF.inf
1.00
0.50 0.20 0.00
0.70 0.50 0.30

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
EN 1995-1-1/A2:2014

DIN EN 1990/NA:2010-12

CC2

nicht angesetzt

alle gleiches yF (yG.sup oder yg,inf)
sehr kurz

YF,sup

1.35
1.50
1.50

(O
[kNm/rad]

0.0
0.0
0.0

Zus| Alt

KLED

kurz
standig



Nutzungsklasse 1 geschlossen und beheizt
Heissbemessung keine Vorgabe
Feuerwiderstandsklasse R30 Abbrand allseitig
Abbrandraten nach Norm = 0,70 mm/min
Schubspannungen = Tau mit red. Q
Anfangsdurchbiegung Winst = 1/300
Enddurchbiegung Wretfin = 1/300
Wiin = 1/200
Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation NBiegung | NSchub | Nc,20 | NStabi
Tragfahigkeit standig/vorilibergehend 0.57 0.34 | 0.58 1
Tragfahigkeit Brand 0.26 0.13 - D)
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch
1) Stabilitatsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.
Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)
Bemessungssituation Querschnitt Vz,Ed MyEgd |  nschub NBiegung
[kN] [KNm]
sténdig/voribergehend 14/26 -7.4 -10.91| 0.34 0.57
Brand 14/26 -3.3 -4.89| 0.13 0.26
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
leff Stelle  Nachweis Wg Wq i Wiim
[m] [m] [cm]
Feld 1 4.38 2.76 | inst z -0.03 -0.2 -0.2 1.5
4.38 3.22| net,fin z -0.1 -0.1 -0.1 1.5
4.38 2.76| fin z -0.04 -0.3 -0.3 2.2
Feld 2 6.57 3.54 | inst z 0.5 0.9 14 2.2
6.57 3.54 | net,fin z 0.8 0.3 1.1 2.2
6.57 3.54 | fin z 0.8 1.0 1.8 3.3
leff : effektive Lange
Stelle : Stelle der Durchbiegung
Nachweis : Anfangs-/Endverformung (Richtung)
Wy : Verformung infolge standiger Last
Wq : Verformung infolge veranderlicher Last
w : Verformung gesamt
Wiim : zulassige Verformung
n : Ausnutzungsgrad
Lk : Nr. der Lastkombination
Auflagerkrafte
Auflagerkrafte pro [m] - charakteristisch je Einwirkung
Nr X Einwirkung Rz,min Rz,max My,min
[m] [KN/m] [KN/m] [KNm/m]
1 0.00 standig 1.63 1.63
Schnee H < 1000 m -0.74 1.97
Grindach -1.11 2.95
2 4.38 | standig 12.48 12.48
Schnee H <1000 m 7.07
Grindach 10.60
3 10.95| standig 3.54 3.54
Schnee H <1000 m -0.15 2.79
Grindach -0.22 4.19

NVerformung

0.63

Nstabi

Lk

13
15
14
13
15
14

My,max
[KNm/m]



3. Erdgeschoss
Pos. E-24.N1: Stahltrager Achse 3

System:

lF

ORI AEREAAARRREE

| L1

L2

T

Stutzweite L,
Lo

Der Stahltrager wird in Deckenebene zwischen die BSP-Deckenelemente gelegt und fangt
die Auskragung des Obergeschosses ab.

Der Stahltrager ist im Einbauzustand am Kragarmende, durch eine Baustitze, um 4 mm zu
uberhdhen. Die Baustutze, darf erst nach Einbau und Verankerung der Stahlzugstitze

i —

IN IA

1,80 m
3,40 m

Pos. E-26 ausgebaut werden.

Gemal Brandschutzkonzept wird die brandschutztechnische Anforderung feuerhemmend

(R 30) gestellt.

Belastung:

aus standigen Lasten

Eigengewicht

aus Pos. E-16 3,35 x 3,0/2

aus Pos. E-17

aus Pos. D-02, Aufl. 2

aus Pos. D-03.N1, Aufl. 2

aus Innenwand 1,1kN/m? x 3,22m
aus Fassade 0,9kN/m? x 4,45m x 3,6m x 1,25

@*oooTw

aus veranderlichen Lasten

a. aus Pos.
b. aus Pos.
c. aus Pos.
d. aus Pos.
e.
f.

aus Pos.

SchnittgroBen/Bemessung:

siehe EDV-Ausgabe

E-16, Nutzlast 3,8 x 3,0/2
E-17, Nutzlast
D-02 Nutzlast
D-03.N1, Nutzlast
aus Pos. D-02, Schnee
D-03.N1, Schnee

10

programmintern

g1
02
g3
g3
J4
G

(o}
qJ2
(O]
(O]
S
S2

INININ IN TN A

INININ IN TN IA

5,02 kN/m
7,34 KN/m
9,42 kKN/m
12,3 KN/m
3,55 kN/m
18,0 kN

5,70 kN/m
11,0 KN/m
10,6 KN/m
10,6 kN/m
7,07 KN/m
7,07 KN/m



gewahilt:

Stahltrager Achse 3

Auflager

Anschlisse

Brandschutzbekleidung, R30

HEM220, S235
Der Stahltrager ist zu Uberhéhen,
s. Ausflihrungsplanung

an den Auflagern sind Steifent = 15 mm
Anzuschweil3en

Ausfuhrungsplanung

z.B. 15mm Knauf Fireboard o. gleichwertig

1




Pos. E-24.N1: Stahltrager Achse 3
Durchlauftrager DLT+ (FRILO 2026-0-4)

Grundparameter
Stahltrager, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08

Stahlglte: S235

System

Systembild

18
T T e T T 7 T e T e v Y A A
S e 7 T T v e O A O R
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1.80 ‘ 340
| 5.20
Material
Material S235
Ex = 210000 N/mm?2 Gk = 80769 N/mm?
y = 7850 kN/m3 M= 0.30
Bw = 0.80
Streckgrenze t < 40 mm fyk = 235.00 N/mm2
Zugfestigkeit t < 40 mm fuk = 360.00 N/mm?2
Geometrie
Querschnitte
Name |y P Wy Wz A
[cm#4 [cm4] [cm3 [cm3] [cm?]
HEM 220 14600 5012 1217 444 149.4
Querschnitt ist konstant Gber gesamte Tragerlange.
Auflager (Lagerbedingungen)
Verdrehungen™
Nr X uy uz Dx Dy ®z
[m] [KN/m] [KN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 1.80 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 5.20 -1 -1 0.0 0.0 0.0
") -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch



Lasten

Einzellasten und Momente

Bezug Nr Art A[m] W] EG Zus Alt
System 1 kraft 0.00 18.0 kN sténdig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
A[m] : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Tréager
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehdrigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
Streckenlasten
Bezug Nr  Art A L1 L2 WA1 W2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m]  [m] [KN/m] [kN/m]|  Feldweise
System 2, GL 5.20 5.02 Nein standig
3 GL 5.20 5.70 Ja Kat. C
4, GL 5.20 7.35 Nein standig
5/ GL 5.20 11.00 Ja Kat. C
6| TL 3.80 942 9.42 Nein standig
7, TL| 3.80 1.40 12.30 12.30 Nein standig
8/ GL 5.20 10.60 Ja Kat. C
9 GL 5.20 7.10 Ja Schnee
10 GL 5.20 3.55 Nein standig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Trager) oder Feldlast
Art : 1 - Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Trager
EG : Lasteinwirkung
Zus 1 Zusammengehorigkeitsgruppe
Alt . Alternativgruppe
Eigengewicht
Gesamtgewicht = 610 kg  mit Gamma = 78.50 kN/m3 beriicksichtigt.
Ubersicht der verwendeten Einwirkungen
Einwirkungen
Bezeichnung Wo W1 W2 YF,inf YF.sup
standig 1.00 1.35
Kat. C: Versammlungsbereiche 0.70 0.70 0.60 1.50
Schnee H <1000 m 0.50 0.20 0.00 1.50
Ergebnisse
Bemessungsparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Basis : EN 1993-1-1:2010
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CC2
Y2 = 0.5 fiur Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination standiger Lasten . alle gleiches yr (yG,sup oder yG,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitdtsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit Olim 5.0 cm

Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit Olim
lim

Zusammenfassung
Nachweis Bemessungssituation nas
Tragfahigkeit standig/voriibergehend 0.53
Gebrauchstauglichkeit charakteristisch

Kragarm lefi/ 150
Felder le/ 300

NStabi
1)

1) Stabilitatsnachweis wurde nicht gefiihrt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

13

NVerformung

0.78



Tragsicherheit - Lastkombination standig/voriibergehend

SchnittgroBen

Umhiillende der Momente

-180.00

-120.00—

-60.00

My max, My min [kNm]

-176.69

-75.35

60.00 —

120.00—

Umbhiillende der Querkrafte

240.0—

160.0—

80.0—

Vz max, Vz min [kN]

192.6

68.1

75.49

-80.0—

-160.0—

-240.0—

Querschnittstragfahigkeit
SchnittgroBen/Querschnittstragfahigkeit nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1(6.2) ymo = 1,00

Feld

Kra li

Feld 1

X
[m]

0.00
1.80

1.80
3.95
4.13
413
4.31
5.20

QkKI

JEL L S NG I L ) UL QS §

-172.0

Vz,Ed
[kN]

-24.3
-172.0

192.6
-6.2
-21.6
0.0
-37.0
-113.9

nvz

0.04
0.28

0.31
0.01
0.04
0.00
0.06
0.19

Gebrauchstauglichkeit - Lastkombination charakteristisch

Verformungsnachweis - Absolutverformung fcd = 5.0 cm

Feld

Kra li
Feld 1

X
[m]

0.00
1.97

fy,Ed
[cm]

0.0
0.0

fz,Ed
[cm]

0.9
0.2

14

My.Ed
[KNm]

0.00
-176.69

-176.69
75.26
72.77
49.10
67.52

0.00

fres,Ed
[cm]

0.9
0.2

Nvy

0.00
0.53

0.53
0.23
0.22
0.15
0.20
0.00

n

0.04
0.53

0.53
0.23
0.22
0.15
0.20
0.19

-113.9

Lk

NNBENNDDE BN

Lfk



Verformungsnachweis - Relativverformung in z Feld: fcd = le#/300, Kragarm: fcd = lef/150

Feld X left
[m] [m]

Kra li 0.00 1.80

Feld 1 1.97 3.40

Feld : Bezeichnung

X : Koordinate X der berechneten Stelle

leff . effektive Lange dieses Abschnittes
lefixo
|eff,x1
fzg : standiger Anteil der Verschiebung

fzed : Bemessungswert der Verschiebung

|eff,x0

[m]

0.00
0.00

fzcd @ zuldssige Verschiebung aus leff
n 1 groRte Auslastung der berechneten Stelle
Lfk : Lastfallkombination
Auflagerkrifte
Auflagerkréfte - charakteristisch je Einwirkung
Nr x| Einwirkung
[m]
1 1.80] standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

Schnee H < 1000 m
2 5.20| standig

Kat. C: Versammlungsbereiche

Schnee H <1000 m

Auflagerkréfte - Bemessungswerte

Auflager

x| Lk
[m]
1.80| Lk 4
Lk 1

5.20|Lk 2
Lk 3

|eff,x1
[m]

1.80
3.40

Beginn effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)
: Ende effektive Lange dieses Abschnittes (Wendepunkt in Biegelinie)

15

fzq
[cm]

0.01

fz,Ed
[cm]

0.9
0.2

Rz,min

[kN]
133.8

26.1
-13.0
-3.4

fz.cd Lfk
[cm]

1.2 0.78 0

1.1 0.14 6

Rz,max My,min My,max

[kN] [kNm] [kNm]
133.8
108.6
28.2
26.1
46.4
12.1

Rz My

[kN] [kNm

364.6
133.8
113.9
4.1



Pos. E-25.N1: Stahlstiitze

System:
F
i ?4|
|
|
- I
|
|
|
R
Stitzenlange L = 320m
Die Stltze dient als Auflager des Unterzugs Pos. E-24.
Gemal Brandschutzkonzept wird an die Stiitze die brandschutztechnische Anforderung
feuerhemmend (R30) gestellt.
Belastung:

aus standigen Lasten

a. Eigengewicht programmintern

b. aus Unterzug Pos. E-24 Gs < 133,8 kN
aus veranderlichen Lasten

a. aus Unterzug Pos. E-24, Nutzlast Qs < 108,6 kN

b. aus Unterzug Pos. E-24, Schnee Si1< 28,2 kN

SchnittgroBRen/Bemessung:

Die Lasterhohung durch die Verschiebung der Warmepumpe ist gering und kann im Weiteren
vernachlassigt werden.

gewahlt: Stahlstiitze in Achse B/3 HEB140, S235
Kopfplatte 240 x 240 x 10mm, S235
4 Bolzen M12, 8.8 z.B. Hilti HST3 o.glw.
Ful3platte 180 x 240 x 35mm, S235
Kehlnaht a, = 4,0mm
2 Bolzen M12
Brandschutzbekleidung z.B. 15mm knauf Fireboard o. gleichwertig
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Pos. E-27.N1: Stahlstiitze

System:
F
P ?4|
|
|
| |
|
l
A
Stitzenlange L = 320m

Die Stltze dient als Auflager des Unterzugs Pos. E-24.
Gemal Brandschutzkonzept wird an die Stiitze die brandschutztechnische Anforderung
feuerhemmend (R30) gestellt.

Belastung:

aus standigen Lasten

a. Eigengewicht programmintern

b. aus Unterzug Pos. E-24 Gi1< 26,1 kN
aus veranderlichen Lasten

a. aus Unterzug Pos. E-24, Nutzlast Q< 46,4 kN

b. aus Unterzug Pos. E-24, Schnee S1< 12,1 kN

SchnittgroBRen/Bemessung:

Die Lasterhohung durch die Verschiebung der Warmepumpe ist gering und kann im Weiteren
vernachlassigt werden.

gewahilt: . )
Holzstutze in Achse 3 HEA100, S235
Fuldplatte 100/ 100 /10mm, S235
Lagesicherung, 2 x M12 4.6
Kopfplatte 240/ 240 /10mm, S235

4 Bolzen M12, 8.8 z.B. Hilti HST3 o.glw.

Brandschutz R30 z.B. 15mm knauf Fireboard o. gleichwertig
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4. Unterfahrt WU Konstruktion

Pos. WU: Dokumentation der WU-Planung

gemall WU-Richtlinie 12/2017, Heft 555 des DAfStb und BK 2018 unter Berilicksichtigung des DBV-

Merkblatts ,Hochwertige Nutzung von Untergeschossen® (2009)

Bauvorhaben
Bauherr (BH):
Objektplanung (OP):
Tragwerksplanung (TW):
Technik (TA):
Bauphysik (BP):
Baugrundgutachter (BG):
Ausfihrende Firma (AN):

Zustandigkeiten in der WU-Planung nach WU-Richtlinie 12/2017, Anhang A

Tabelle A.1 - Orientierungshilfe fiir Zusténdigkeiten (Checkliste)

s 1 2 3 4 | 516 |7 8 9
T
8 £ | .
S 8 |3
g . 5| = & | §
Aufgabe ) E, g e 2| _g'» £
c | @ PO I - O = I~
212|828 |s 2|3
2|5 |5|8|8(3 5|8
T o | O S|« a ©
z 0 |o | m|O|kr |+~ |®w |m
1 | Bedarfsplanung VI IM
2 | Koordinierung \
3 Festlegung der Nutzungsanforderungen, Definition Raumklima v M
einschl. zuldssiger Grenzwerte
4 | Festlegung der Nutzungsklasse M|V
5 Festlegung der Abdichtungsart (z. B. Entscheidung liber weilte vimlm
Wanne oder schwarze Wanne)
6 | Vorgaben zu flexibler Umnutzbarkeit VIM
7 EnEV-Nachweis, Bemessung Warmed&mmung, v MM
Nachweis Tauwasser und Wérmebriicken
8 Angibe von Beanspruchungsklasse und Bemessungswasser- v
stan
9 Angabe chemische Zusammensetzung des anstehenden v
Wassers
10 | Festlegung Bauteilabmessungen und Lagerungsbedingungen M|V
1 Entwurfsgrundsatz geman WU-Richtlinie (evtl. differenziert nach Ml v
Bauteilen) und alle erforderlichen Malnahmen zur Umsetzung
Aufkldrung des Bauherm tiber Konsequenzen aus Entwurfs-
12 V| M
grundsatz )
13 | Risikoverteilung hinsichtlich Entwurfsgrundsatz VIMIM M
14 | Planung aus dem Entwurfsgrundsatz erforderlich werdender . Ml v M M
Rissverfiillarbeiten
15 Planung Zugénglichkeit fiir Abdichtungsarbeiten wéhrend der v M
Nutzung
16 | Planung vertrdglicher Oberflichenbelége/Beschichtungen MIM]|V
17 | Planung und Konstruktion von Dehn-/Arbeits-/Sollrissfugen M|V MP
18 | Detailplanung von Dehn-/Arbeits-/Sollrissfugen vIiM M
19 | Planung Heizungs-, Klima-, Liftungskonzept M \'
20 | Festlegung Betondruckfestigkeitsklasse Vv | M
21 | Rechenwert Betonzugfestigkeit des jungen Betons v M
22 | Betonzusammensetzung M i
23 | Planung und Durchflihrung der Nachbehandlung Vv
24 Festlegung von Fllgut und Verfahren zur Abdichtung wasser- MM v
fuhrender Risse oder Fehlstellen
25 Planung Zeitpunkt Abstellen Wasserhaltung und Zeitpunkt der M Ml v M
Dichtheitspriifung (Auftriebssicherheit)
V: Verantwortung (beinhaltet Verpflichtung zur Einbindung der Mitwirkenden und Beschaffung der Informationen)
M: Mitwirkung L
2 Sachkundiger Planer nach DAfStb-Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen*.
b Mitwirkung des Bauausfiihrenden nur bei Festlegung der Arbeitsfugen.




Verantwortlich fir die Bedarfsplanung: - Bauherr

Verantwortlich fir die Koordinierung nach WU-Richtlinie: - Objektplaner

Verantwortlich fir die Festlegung der Nutzungsanforderungen,
Definition des Raumklimas einschliel8lich zuldssiger Grenzwerte - Bauherr
sowie von Vorgaben zu flexibler Umnutzbarkeit:

Verantwortlich fiir die Festlegung der Nutzungsklasse: - Objektplaner

Verantwortlich fir die Festlegung der Abdichtungsart (z.B.

Endscheidung tiber weil3e Wanne oder schwarze Wanne) - Bauherr

Beanspruchungsklasse (BKL): (Angaben des OP vom xX.XX.XXXX)

1 BKL-1 (nichtdriickendes Wasser, driickendes Wasser, zeitw. aufstauendes Sickerwasser)

O fir Wande [ fir Bodenplatte
O far folgende Bauteile:

0 BKL-2 (Bodenfeuchte, nichtstauendes Sickerwasser)
O fir Wande [ fir Bodenplatte
O fur folgende Bauteile:

Bemessungswasserstand BWS: (Angaben des BG vom xx.xX.Xxxx)

Grundungshorizont des Gebaudes: >
Unterkante Bodenplatte: >
Hochster planmafig zu erwartender Wasserstand: >
Sicherheitszuschlag: >

(Alle Angaben in m . NN / m NHN, nichtzutreffendes System streichen!)

Chemischer Angriff (aus Boden- und Wasseranalyse des Baugrundgutachtens):

Art des Angriffs: >
Empfehlung flr Expositionsklasse: >
Selbstheilung der Risse (EGS b) mdglich? - ja/nein

Verantwortlich fir die Festlegung des Bemessungswasser-
standes, der Beanspruchungsklasse sowie der Expositionsklasse:

Baugrundgutachter
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Nutzungsklasse (NKL): (Angabe des OP vom XX.XX.XXXX)

[ NKL-A (Feuchtetransport in flissiger Form durch Beton, Fugen, Arbeitsfugen,
Sollrissquerschnitte, Einbauteile und Risse nicht zulassig)

[1 NKL-B (begrenzte Wasserdurchlassigkeit, Feuchtstellen (feuchtebedingte Dunkel-
farbungen) sind auf der Bauteiloberflache zulassig)

Erfordernis raumklimatischer und bauphysikalischer MaRnahmen nach WU-Richtlinie und
DBV-Merkblatt:

Wenn in Nutzkungsklasse A Bauteiloberflachen ohne Tauwasserbildung, trockenes
Raumklima oder beider zu fordern ist, mussen in der Planung entsprechende
raumklimatische (z.B. Heizung, Luftung zur Abfiihrung der Baufeuchte) und bauphysikalische
Maflinahmen (z.B. Warmeschutz zur Vermeidung von Oberflachentauwasser) vorgesehen
werden. Bzgl. dieser hochwertigen Nutzungen wird in der WU-Richtlinie 12/2017 auf das
DBV-Merkblatt ,Hochwertige Nutzung von Untergeschossen® verwiesen, welche fir
Nutzungsklasse A differenzierte Anforderungen an Wéarmeddmmung und Klimatisierung
stellt. Das Merkblatt gibt insbesondere Hinweise zur Planung von fir WU-Bauteile
vertrdglichen Wand- und Bodenaufbauten.

Verantwortlich fiir die planerische Einhaltung der Nutzungsklasse, | - Objektplaner
Nutzungsanforderungen und die Uberwachung im Rahmen der Planung: | - Bauphysik

Verantwortlich fiir die Planung vertrdglicher Oberflachenbeldge und

Beschichtungen: - Objektplaner

Verantwortlich fiir die planerische Sicherstellung der Zugénglichkeit zur | - Objektplaner
luftseitigen Oberflache der WU-Bauteile (auch wéhrend der Nutzung): - TA-Planer

Verantwortlich fiir die Planung, Ausfiihrung und Uberwachung der

bauphysikalischen Manahmen: - Bauphysik
Verantwortlich fiir die Planung, Ausfiihrung und Uberwachung der

L - TA-Planer
Malnahmen zur Raumkonditionierung:
Verantwortlich fiir die Planung Heizungs-, Klima- und Liiftungskonzept | - TA-Planer
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Abgestimmte Entwurfsgrundsatze (EGS) nach WU-Richtlinie 12/2017

Erlauterung:

Wande:
O EGS a: Vermeidung von Trennrissen
LI mit Frischbetonverbundfolie als Kompensationsmallnahme fir spate Risse im
Ausbauzustand oder als Kompensationsmalinahme fiir spate Risse in nicht mehr
zuganglichen WU-Konstruktionsbereiche (z.B. wegen TA-Installation), Typ:

0 EGS b: Festlegung von Trennrissbreiten
aufwg<0,3/0,2/0,15/0,1 mm mit Selbstheilung
(nicht zulassig fur NKL-A, BKL-1 sowie bei Wassern mit kalkldsender Kohlensaure)

0 EGS c: Festlegung von Trennrissbreiten in Komb. mit planmaR. DichtmaBnahmen
Begrenzung der Rissbreite auf wx < 0,3 mm (Dauerhaftigkeit)
LI mit Verpressmalinahmen fir friiher Rissbildungen im Rohbauzustand
LI mit Frischbetonverbundfolie als KompensationsmafRnahme fir spate Risse im
Ausbauzustand oder als Kompensationsmaflinahme fir spate Risse in nicht mehr
zuganglichen WU-Konstruktionsbereiche (z.B. wegen TA-Installation), Typ:

Bodenplatte:
O EGS a: Vermeidung von Trennrissen
L mit Frischbetonverbundfolie als KompensationsmafRnahme fiir spate Risse im
Ausbauzustand oder als Kompensationsmaflinahme fiir spate Risse in nicht mehr
zuganglichen WU-Konstruktionsbereiche (z.B. wegen TA-Installation), Typ:

O EGS b: Festlegung von Trennrissbreiten
aufwg<0,3/0,2/0,15/0,1 mm mit Selbstheilung
(nicht zuldssig fur NKL-A, BKL-1 sowie bei Wassern mit kalklésender Kohlensaure)

O EGS c: Festlegung von Trennrissbreiten in Komb. mit planmaB. DichtmaBnahmen
Begrenzung der Rissbreite auf wx < 0,3 mm (Dauerhaftigkeit)
L] mit Verpressmalnahmen fir friher Rissbildungen im Rohbauzustand
1 mit Frischbetonverbundfolie als KompensationsmaRnahme fiir spate Risse im
Ausbauzustand oder als Kompensationsmaflnahme fir spate Risse in nicht mehr
zuganglichen WU-Konstruktionsbereiche (z.B. wegen TA-Installation), Typ:
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Hinweise zu Frischbetonverbundfolien

Es ist ein FBV-System mit abP zu verwenden. Es sind nur solche Systeme zu verwenden,
deren abP im Rahmen erganzender Prufungen eine Wasserdichtheit der gefugten
Fugenbereiche nachweist.

Ausflihrung durch spezialisiertes Fachunternehmen der Abdichtungstechnik. Zertifizierung
durch FBV-Hersteller erforderlich sowie Vorlage von mindestens 5 schadensfrei ausgefuhrten
Referenzen. Das Unternehmen ist fiir die Dokumentation und die Uberwachung verantwortlich.
Hierin eingeschlossen ist die Endkontrolle der Folie sowie die Behebung von
Folienbeschadigungen nach Ausflihrung der Bewehrungsarbeiten und vor der Betonage. Von
den Firmen ist eine 5-jahrige Gewahrleistung fir die von ihnen ausgeflhrte Leistung zu geben.
Es sind linienformige, versetzt angeordnete Abstandhalter ohne DurchstolRungsgefahr fur die
Frischbetonverbundfolie zu verwenden.

Die Folie ist sauber zu halten, um die unterstellte Verbundwirkung zu erreichen.
Verschmutzungen aller Art wie z.B. Betonschlempe, Bindedrdhte, Baden, Sagespane,
stehendes Wasser usw. sind zu entfernen (ggf. Absaugen).

Die StoRRe der FBV-Bahnen sind in Abhangigkeit der Temperatur und Feuchtigkeit dicht zu
flgen. Eine Lose Uberlappung oder ein stumpfer StoR sind nicht zugelassen.
Durchdringungen wie z.B. senkrecht durch die Bodenplatte gefiihrte Grundleitungen sind mit
geeigneten Systemkomponenten an die FBV anzudichten.

Hinweise zu Elementwanden

Es missen Elementwande nach WU-Richtlinie 12/2017, Abschnitt 11.2.2 verbaut werden.
Die Wandinnenseiten missen so hergestellt werden, dass diese vollflachige, kornraue
Verbundflachenmit einer Rautiefe von R; = 1,5 mm aufweisen. Es muss eine Erstprifung der
Rautiefe im Werk erfolgen. In der laufenden Produktion ist im Werk eine Referenzplatte
herzustellen, mit der die Folgeplatten verglichen werden. Je Lieferung hat eine Dokumentation
zu erfolgen.

Die Wande sind beschadigungsfrei aufzustellen. Beschadigte Elemente durfen nicht verbaut
werden.

Die Elementwandfugen missen abgeschalt werden (z.B. durch Bretter). Die Anwendung von
Bauschaumen ist nicht gestattet.

Schalen- und Kernbeton in Beton mit hohem Wassereindringwiderstand in der vorgesehenen
Gute.

Vor der Montage der Elementwande sind die Arbeitsfugen Bodenplatte / Wand von
Verunreinigungen zu befreien. Die Qualitdt der Arbeitsfugen ist auf die verwendete
Fugenabdichtung abzustimmen. Erforderlichenfalls ist eine ebene kornraue Oberflache
herzustellen.

Die Wande sind mit Faserzementplattchen 30-50 mm aufzustédnden. Die Wandinnenseiten
sind vor der Betonage mattfeucht vorzunassen. Die Oberflachentemperatur der Elementwande
muss dabei Uber 0°C liegen.

Es ist ein Fallpolster mit einer Hohe von 30 cm bzw. gleich der Wanddicke mit 0/8 Kérnung
herzustellen. Die maximale Fallhéhe beim Betonieren darf 1 m nicht Uberschreiben (Betonier-
schlauch verwenden). Die Vorgabe des Herstellers an die maximale Betoniergeschwindigkeit
ist zwingend einzuhalten.
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Verantwortlich fiir die Aufkldrung des Bauherrn (iber Konsequenzen
aus dem gewéhlten Entwurfsgrundsatz:

- Objektplaner

Verantwortlich fiir die Risikoverteilung hinsichtlich Entwurfsgrundsatz

- Bauherr

Verantwortlich fiir die Planung aus dem Entwurfsgrundsatz
erforderlich werdender Rissverfiillarbeiten:

- Tragwerksplanung

Verantwortlich fur die Planung und Konstruktion von Dehn-/
Arbeits- und Solirissfugen:

- Tragwerksplanung

Verantwortlich fiir die Detailplanung von Dehn- / Arbeits- und
Sollrissfugen:

- Objektplaner
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PlanmaRige Fugenausbildungen

Fugen aller Art sind dicht auszufihren. Wasserdurchtritt durch Fugen wird grundsatzlich
ausgeschlossen. [5.1 (3)]

Bewegungsfugen sind mdglichst zu vermeiden. [9.2 (2)]

Fugenabdichtungen sind vor dem Betonieren plangenau zu verlegen, an den Stol3stellen zu
verbinden und in der Lage zu sichern. [11.2.4 (2)]

. Arbeitsfuge Bodenplatte / Wand
[ Arbeitsfuge Bodenplatte / Wand nicht vorgesehen

Abdichtung Arbeitsfuge Bodenplatte / Wand mit
[ innenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
innenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
aulenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
aullenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
unbeschichtetem Fugenblecht=__mm,b=___ mm (aus fettfreiem Stahl geman
DIN EN 10051 oder DIN EN 10088 & nach WU-RILi)
beschichtetem Fugenblech mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ _ (o.glw.)
Injektionsschlauch mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ _ (o.glw.)
[ planmaRige Flllung mit __ / [ keine planmaRige Fullung
sonstige:
[0 (mit Verwendbarkeitsnachweis (abP))

0
0
O
0

0o

2. Arbeitsfuge Bodenplatte / Bodenplatte

[ Arbeitsfuge Bodenplatte / Bodenplatte nicht vorgesehen

Abdichtung Arbeitsfuge Bodenplatte / Bodenplatte mit

[J innenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
innenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
aulienliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
aulenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
unbeschichtetem Fugenblecht=__mm,b=___ mm (aus fettfreiem Stahl geman

DIN EN 10051 oder DIN EN 10088 & nach WU-RILi)
beschichtetem Fugenblech mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ __ (o.glw.)
[J Injektionsschlauch mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ _ (o.glw.)

1 planmaRige Fullung mit __ / [ keine planmaRige Fillung

sonstige:
[J __ (mit Verwendbarkeitsnachweis (abP))

O
[
O
O

[

3. Dehnungsfuge Bodenplatte / Bodenplatte

(1 Dehnungsfuge Bodenplatte / Bodenplatte nicht vorgesehen

Abdichtung Dehnungsfuge Bodenplatte / Bodenplatte mit
[] innenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
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O
O
0
O

O
0

innenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ __
aulRenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
aullenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
unbeschichtetem Fugenblecht=__mm,b=___ mm (aus fettfreiem Stahl gemafn
DIN EN 10051 oder DIN EN 10088 & nach WU-RILi)
beschichtetem Fugenblech mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ __ (o.glw.)
Injektionsschlauch mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ __ (o.glw.)
[ planmaRige Fillung mit _ / [ keine planmaRige Fullung

sonstige:

OJ

(mit Verwendbarkeitsnachweis (abP))

4. Arbeitsfuge Wand / Wand
1 Arbeitsfuge Wand / Wand nicht vorgesehen
Abdichtung Arbeitsfuge Wand / Wand mit

OJ

0
O
0
O

0

innenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
innenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
aullenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
aulenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
unbeschichtetem Fugenblecht=__mm,b=___ mm (aus fettfreiem Stahl gemafn
DIN EN 10051 oder DIN EN 10088 & nach WU-RILi)
beschichtetem Fugenblech mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ __ (o.glw.)
Injektionsschlauch mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ ___ (o.glw.)
[ planmaRige Fullung mit _ / [ keine planmaRige Fullung

sonstige:

OJ

(mit Verwendbarkeitsnachweis (abP))

5. Dehnungsfuge Wand / Wand

OJ

Dehnungsfuge Wand / Wand nicht vorgesehen

Abdichtung Dehnungsfuge Wand / Wand mit

O
[
O
[
[

[
O

innenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
innenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
aulenliegendem Fugenband nach DIN 7865 (Elastomer-Fugenband), Typ
aulenliegendem Fugenband nach DIN 18541 (PVC), Typ
unbeschichtetem Fugenblecht=__mm,b=___ mm (aus fettfreiem Stahl gemaf
DIN EN 10051 oder DIN EN 10088 & nach WU-RILi)
beschichtetem Fugenblech mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ __ (o.glw.)
Injektionsschlauch mit Verwendbarkeitsnachweis (abP), Typ __ (o.glw.)
[] planmafRige Fullung mit__ / [J keine planmaRige Fullung

sonstige:

O

(mit Verwendbarkeitsnachweis (abP))
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Achtung: Die erforderliche Betondeckung kann im Bereich von Fugenbandern abweichen!

Z.B. muss nach DIN 18197 zwischen Fugenband und der Bewehrung ein Abstand von
mindestens 20 mm eingehalten werden:

Beispiel Aulienliegendes Dehnfugenband Sohle:

= 20 men

1.1 | S5 S P

Beispiel Innenliegendes Dehnfugenband Sohle:

20 mm

Bsp.: innenliegendes Dehn-
fugenband Wand (vertikal)

Dehnfugenband

Y

P

> 20 mm B SR s
Bsp.: Betondeckung im Bereich der Fugen ggf. grof3er als aus der Expositionsklasse
> 20 mm
= [ ]
) RS B o i s et ¢ —i' 1340 - 55 mm (profilabhangig)

beschichtetes auBenliegendes 20 - 35 mm
Fugenblech

(profilabhangig)

Verantwortlich fiir die Planung der zwangsmindernden
MaRnahmen:

- Tragwerksplanung

Verantwortlich fiir die Umsetzung der Planungsvorgaben sowie
fuir die Planung und Durchfiihrung der Nachbehandlung:

- Ausfiihrende Firma
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Kenndaten fiir WU-Beton nach DIN 1045-2 und DIN EN 206-1:

Der Wasserzementwert von (W/z)req = darf in keinem Fall Gberschritten werden!

[vgl. auch WU-RILi Abs. 7.1 (1)]

[ far die Bodenplatte:

Festigkeitsklasse:

C30/37

hoher Wassereindringwiderstand

Expositionsklassen:

XC2, XF1, XA1

GroRtkorn der Gesteinskornung:

Dmax = 16 mm

(aus Druckzonennachweis)

Schwindneigung:

qgf. weiterfiuhrende Angaben aus rechnerischen Nachweisen / MaRnahmen zur Umsetzung

der EGS (Begrenzung der Temperaturentwicklung):

maximale Aufheizung des Bauteilquerschnitts
gegenuber der Umgebungstemperatur:

Sommerbetonage:
- Warmeentwicklung Beton:
- max. Frischbetontemperatur:

Zementart in rechn. Nachweisen:

Maximaler Zementgehalt:

z<  kg/m?

Maximaler Wassergehalt:

ws<__ kg/m?

Maximaler Zementleimaehalt: zL<___ L/m® | fir Beton ohne Flugasche
9 ) ZL < L/m® | bei Anrechnung von Flugasche (0,4f)
[ fiir die Wande:
Festigkeitsklasse: C30/37 hoher Wassereindringwiderstand
Expositionsklassen: XC2, XF1, XA1

GroRtkorn der Gesteinskdrnung:

Dmax = 16 mm

(aus Druckzonennachweis)

Schwindneigung:

qgf. weiterfihrende Angaben aus rechnerischen Nachweisen / MaRnahmen zur Umsetzung

der EGS (Begrenzung der Temperaturentwicklung):

maximale Aufheizung des Bauteilquerschnitts
gegenuber der Umgebungstemperatur:

Sommerbetonage:
- Warmeentwicklung Beton:
- max. Frischbetontemperatur:

Zementart in rechn. Nachweisen:

Maximaler Zementgehalt:

z< _ kg/m?

Maximaler Wassergehalt:

ws<_ kg/m?

Maximaler Zementleimgehalt:

IN

ZL
ZL <

— Um?
L/m?

fur Beton ohne Flugasche
bei Anrechnung von Flugasche (0,4f)
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Verantwortlich fiir die Festlegung der Betondeckung,

Expositionsklassen und der Mindestfestigkeitsklassen: - Tragwerksplanung

Verantwortlich fiir die Festlequng, Einhaltung und Uberwachung

der Lieferung sowie Verarbeitung des Betons: - Ausfuhrende Firma

Bauteilabmessungen:

Empfohlene Mindestdicken von Bauteilen in mm: [vgl. auch WU-RILi, Tabelle 1, Abs. 7.2(3)]

1 2 3 4 5
Bean- Ausfiihrungsart
. h -
Bauteil sPrIl(‘;S::gs Elementwénde &
(BKL) Ortbeton -decken mit Fertigteile
Ortbetonergédnzung
1 12 240° 240° (1209) 200
Waénde
2 2° 200 240° (1209) 100
3 12 250 X 200
Bodenplatte
4 2° 150 X 100
5 \[/)VZ‘frfé doéhm”emung 12 200 240 (180%) 180
6 | pner d”;'r;mung 2 180 220 (160¢) 160

a Beanspruchungsklasse 1: Druckendes und nichtdriickendes Wasser sowie aufstauendes Sickerwasser

Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser

¢ unter Beachtung bes. betontechnischer & ausflihrungstechn. Malnahmen ist eine
Abminderung auf 200 mm méglich

4 Mindestwerte fiir Ortbetonergénzung. Fiir WU-Beton gilt Abschnitt 7.1(2). Bei Zulagebewehrung und
innenliegendem Fugenabdichtungen sind gegebenenfalls auch zusétzliche Anforderungen an die lichten
Innenmafe bw,i gemal Abschnitt 7.2(3) zu beachten.

Bei Beanspruchungsklasse 1 gilt fur die lichten Innenmale bw,i

e grundsatzlich zwischen den beiden Bewehrungslagen bei Ortbeton:

e grundsatzlich zwischen den Innenflachen der beiden Fertigteilplatten bei Elementwanden:
- Bei einem Groftkorn von 8 mm: bw,i = 120 mm
- Bei einem Groftkorn von 16 mm: bw,i = 140 mm
- Bei einem Groftkorn von 32 mm: bw,i = 180 mm

Empfehlenswert fiir Wande b 2 300 mm wegen fehlstellenfreiem Einbau Fugenabdichtung und
Anschlussbwehrung. Aus den bw,i-Anforderungen ergeben sich groBere Mindestwerte als in Zeile 1!
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Erlauterungen zu lichten Innenmaf3en bw,; aus Betonkalender 2018:

A)

bw,i

Beispiele fiir lichte Innenmale bw, bei
Ortbetonwanden:

A)

Lichter Abstand zwischen 2. Lage
Bewehrung wegen Betonierbarkeit bei
innenliegender Fugenabdichtung

B)

Lichter Abstand zwischen horizontaler
Bewehrung wegen Betonierbarkeit mit
Betonierschlauch und Verdichtung mit
Ruttelflasche bei auflenliegender
Fugenabdichtung

by

D)

%

.
.
%
_
_
_
%
%
%
%
Z
_

b\\‘_l

Beispiele fiir lichte Innenmale bw, bei
Elementwanden:

C)

Lichter Abstand zwischen zwischen 2.
Lage der Bewehrung wegen
Betonierbarkeit bei innenliegender
Fugenabdichtung

D)

Lichter Abstand zwischen vertikaler
Anschlussbewehrung wegen
Betonierbarkeit bei innenliegender
Fugenabdichtung

E)

Lichter Abstand zwischen
Elementwanden bei nur vertikaler
Anschlussbewehrung und
aufdenliegender Fugenabdichtung

Beispiele fir Wanddicken von Elementwanden unter Beachtung der 0.g. Randbedingungen:

F)

jmiaaa

G)

H)

65| 12 12;5
[
| |

Mafle in cm

MaBe in cm

MaBe in cm

Beispiele fir Wanddicken von
Elementwanden

F)

mit innenliegender Fugenabdichtung
und zweischnittiger
Anschlussbewehrung

G)

mit innenliegender Fugenabdichtung
und einschnittiger
Anschlussbewehrung

H)
mit innenliegender Fugenabdichtung
ohne Anschlussbewehrung
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Festlegung der Bauteilabmessungen:

Bauteil Ausfiihrungsart Dicke
(Ortbeton / Elementwande) [mm]

Beschreibung

Sohlplatte Ortbeton 300

Beton mit hohem

Wassereindringwiderstand, ...

Verantwortlich fiir die Festlegung der Bauteilabmessungen:

- Tragwerksplanung

MaRnahmen zur Minimierung des Zwangs:

Erlauterung:

O 1) planerische und konstruktive Manahmen:

4
v

B4 Verformungsbehinderung
@ (: 2) e @ durch benachbarte Bauteile

I freie Verformungsrichtung

4
—~ * e
@ B® ®

L G | (&

0 2) betontechnologische MaBnahmen:

O 3) ausfiihrungstechnische MaBnahmen:
(z.B. Beton-Nachbehandlung, Abdichtung von Sollrissfugen)

(z.B. reibungsmindernde MaRnahmen, Ebenheit der erdberiihrten AuRenflachen, Sollrissfugen)

Verantwortlich fiir die Planung der zwangsmindernden
MaRBnahmen:

- Tragwerksplanung

Verantwortlich fir die Umsetzung der Planungsvorgaben sowie
fir die Planung und Durchfiihrung der Nachbehandlung:

- Ausfiihrende Firma
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MaRnahmen zur Abdichtung von plan- und unplanmaBigen Rissen (Sanierungskonzept):

Erlauterung:

Trotz sorgfaltiger Planung und Ausfiihrung kann es zu unplanmagiger Rissbildung kommen.
So liefert bspw. das Rechenmodell fir die Bemessung des Betons auf eine zulassige
Rissbreite wx < 0,2 mm nach EC2 eine Aussagegenauigkeit von 80%. D.h. 20% der Risse
kdnnen groler sein. Zur Sanierung solcher Risse werden folgende Malinahmen vorgesehen:

nachtragliches Rissverpressen mit z.B. Epoxidharzen (bei trockenen Rissen)
nachtragliches Rissverpressen mit z.B. Polyurethanharzen (bei feuchten/wasserf. Rissen)
nachtragliches Rissverpressen mit & Vernadelung entlang des Risses

Einsatz eines Injektionschlauchsystems ___ als Primar- oder Sekundarabdichtung
Einsatz eines Injektionschlauchsystems ___ als Redundanzabdichtung (Risssanierung)
sonstige

(] Abdichten mit

Oo0Oo0ogd

Verantwortlich fiir die Festlegung von Flillgut und Verfahren

zur Abdichtung wasserfiihrender Risse oder Fehlstellen - Sachkundiger Planer

Verantwortlich fiir die Planung des Zeitpunktes zur
Abstellung der Wasserhaltung und des Zeitpunktes der - Tragwerksplanung
Dichtheitspriifung (Auftriebssicherheit):

Zeitpunkt zur Abstellung der Wasserhaltung und Nachweis der Auftriebssicherheit:

Gemal der uns vorliegenden Angaben zum Grundwasser ist mit einem Bemessungswasserstand bei
37,5 mNHN auszugehen. Die Unterkante der Sohlvertiefung liegt bei 1,55 unter GOK bei 36,85 mNHN.
Resultierender Auftrieb: Ax < (BWS — UKG) x 10 kN/m? = (37,5 — 36,85) x 10 = 6,50 kN/m?

Bauteilnachweis Grundwasser (BS-P) gem. DIN 1054:2010-12 Tab. A 2.1
=2 STR & GEO-2: Zeile 1: ungunstig ye = 1,35 (gem. Anm. 2 auch f. verand. Wasserdruck)
Zeile 2: gunstig yg,nt = 1,00

Ansatz nur Sohle Vertiefung: 1,00 x 7,50 kN/m? - 1,35 x 6,50 kN/m? = -1,30 kN/m? (Auftrieb)

Ansatz Sohle + Wande: 7,50 + (0,3 x 0,8 x 2/ 2,355) — 8,775 kN/m? = 3,80 kN/m?> 0

= Die Auftriebssicherheit ist durch das Eigengewicht der Vertiefungssohle allein nicht
gegeben.

= Abschaltung Wasserhaltung friihestens nach Fertigstellung auch der oberen Sohlplatte!

Wichtiger Hinweis:

Dieses WU-Dokument dient lediglich der Dokumentation der fiir die Tragwerksplanung notwendigen
Informationen und der durch die Tragwerksplanung erfolgten Festlequngen. Darliber hinaus wird mit
Bezug auf die WU-Richtlinie kenntlich gemacht, wie die Verantwortlichkeiten flir die diversen
Planungsaufgaben bei einer WU-Konstruktion auf die Planungsbeteiligten verteilt sind.

Es stellt keine vollumféangliche WU-Planung dar und ersetzt nicht das WU-Konzept.

31



Pos. W01: WU-Konstruktion (nur NKL-B mit Entwurfsgrundsatz b) (Annahmen)

System:

Die geplante Tiefgarage bindet teilweise voll in das Gelande ein.

Die Planung der Abdichtung/Ausfiihrung der WeiRen Wanne ist im Rahmen der
Ausfiihrungsplanung von einem sachkundigen Fachplaner durchzufiihren.

Im Rahmen dieser statischen Berechnung wird zunachst von folgenden Randbedingungen
ausgegangen (ggf. ergeben sich aus den Anforderungen des Bauherren sowie der daraus
erforderlichen Festlegung des sachkundigen Fachplaners Anderungen):

Gemal Baugrundgutachten vom 18.03.2022 ist mit einem maximalen Grundwasserstand
zwischen ca. 81,0 mNHN an der sudlichen Baugrenze bis 79,6 mNHN an der noérdlichen
Baugrenze zu rechnen. Nach derzeitigem Kenntnisstand bindet das Gebaude nicht so tief in
das Gelande ein.

Allerdings kann es laut Baugrundgutachten zu lokalen Aufstauungen von Sicker- und
Schichtwasser (Stauwasser) bis zur GOK kommen.

Daraus ergibt sich gemal® DAfStb-Rili ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton® die
Beanspruchungsklasse 1 ,zeitweise aufstauendes Sickerwasser".

Beanspruchungsklasse 1 Beanspruchungsklasse 2

k =104 mis ? ?
?‘-..Q

>30cm Hgw: %
e v

: —_— i
driickendes zeitweise nichtstauendes Bodenfeuchte
Wasser aufstauendes Sickerwasser
Sickerwasser

DAfStb-Rili .Wasserundur¥ggige Bauwerkg,adfs Beton®; 112003 DAfStb-Rill Wasserundun Bauwerke aus Beton"; 1172003

Es wird zudem angenommen, dass die Tiefgarage in die Nutzungsklasse B (NKL-B)
eingeordnet wird, da derzeit keine hochwertige Nutzung (z.B. Wohnen, Buro oder
Lagerraume mit hochwertiger Nutzung) in der Tiefgaragenebene geplant ist.

Annahmen fiir die statische Berechnung: Entwurfsgrundsatz [b]

e Aullenwande als Elementwande mit planmafigen Trennrissen an den horizontalen und
vertikalen Elementfugen z.B. Uber geeignete Fugenbander/-bleche.

e Sohlplatte mit Begrenzung der Trennrissbreite

max. Druckgefalle: e
hw / hb < 4,00 / 0,30 < 13,5 <15 gilt nur bei Nutzungsklasse B und Entwurfsgrund’salzlﬁl
Druckgefalle Maximale Zulassige
= zuldssige Rissbreite wy < 0,15 mm h,/h." Druckhéhe h, " Rissbreite w,?
=10 3.0m 0,20 mm
>10..=15 6,0m 0,15 mm
>15..=25 10,0 m 0,10 mm

" h,: Druckh8he des Wassers in m; h,: Bauteildicke in m

2 Fir angreifende Wésser mit > 40 mg/l CO, (kalklésende Kohlenséure) oder
mit pH-Wert < 5,5 darf die Selbstheilung der Risse nicht in Ansatz ge-
bracht werden.
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Pos. G04.N1: Stb.-Wand Aufzugsunterfahrt (WU)

System:
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Die Aufzugsunterfahrt wird als WU-Konstruktion geplant. Die Sohlplatte und die Wande der
Aufzugsunterfahrt werden mit rissbreitenbeschrankender Bewehrung vorbemessen.

Fir die Sohlplatte des Mensageb&udes ist eine Abdichtung entsprechend DIN 18533 gegen
aufstauendes  (driickendes) Schichtenwasser, Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E
vorzusehen.

Der Ubergang WU-Konstruktion zur Sohlplatte an der OK Wand / UK Sohle erfolgen. Die
Fuge zwischen Sohle (Auszugsunterfahrt) und Wand (Aufzugsunterfahrt) sowie Wand und
Sohle (Mensagebaude) werden mit beschichteten Fugenblechen ausgefiihrt.

Wandhohe h<1,00m
Wandlange L<4,00m

Belastung:

aus standigen Lasten

a. Eigengewicht programmintern
b. aus Aufzugwand in Zahlenachsenrichtung gk < kN/m
c. aus Auszugswand in Buchstabenachsenrichtung gk £ kN/m?

aus veranderlichen Lasten
a. aus Aufzugwand in Zahlenachsenrichtung gk S kN/m
b. aus Auszugswand in Buchstabenachsenrichtung gk < kN/m?

SchnittgroRen/Bemessung:

Tragfahigkeitsnachweise sind aufgrund geringer Belastungen vernachlassigbar,
mafRgebend werden nachweise zur Rissbreitenbegrenzung unter frithem und
spatem Zwang (s. EDV).

gewahlt: | sth -Wand Aufzugsunterfahrt (WU) d = 30 cm, C25/30 WU
Exp.-Klassen XC2, XF1, WF

SohlUberstand auf3en U=30cm

Bewehrung # @312/7,5 cm innen und auflen
horizontale Lagen auf3en
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Spater Zwang in UG-Wanden:

Annahmen:

Betonfestigkeitsklasse
Begrenzung der rechnerischen Rissbreite
Betonzugfestigkeit im spaten Zwang

Dicke der Wand

Bewehrungsquerschnitt gem. stat. Bemessung (#12/7,5)

Stabdurchmesser gem. stat. Bemessung
Betondeckung der Bewehrung (20+15)

Wirkungstiefe der Bewehrung

Nachweis:

Stahlspannung

Os = fct,eff X act,eff/ ds = fct,eff X2 Xhef X by / as
= 2,86x2x117,5x 1000/ 3016
Grenzdurchmesser fur Stahlspannung gem. Tab. NA.7.2 (

ds’ =

zulassiger Durchmesser der Bewehrung
ds,zul = ds X fct,eff / fct,O =

3

| | 1 O T | B VA VN

Wk < 0,20 mm)

14,13 x 2,60/ 2,90

C25/30

0,20 mm

2,86 N/mm?

300 mm

3016 mm?/m
1508 mm?/m

12 mm

35 mm

47 mm

2,5*d1 = 117 mm

223 N/mm?
14,13 mm

12,67 mm

Bewehrung gewahlt: @12 mm, s = 75 mm jeweils innen und aulRen in beiden Richtungen



Pos. G04.N1: Stb.-Wand Aufzugsunterfahrt - Rissbreitennachweis

Rissbreitennachweis B11 (FRILO 2026-0-8)

MaBstab 1: 100

4.00

5.00

He=L/3

RISSBREITENNACHWEIS nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Betonstahl
Beton

Betonzugfestigkeit
E-Modul Beton

KRIECHZAHL
junger Beton

ot

B500B
C 35/45
t=3 ... 5d (normale Erh.)

kFct(t)= 0.65 (nutzerdef.) fcteff= 2.09 N/mm2

aE = 1.00 (Zuschlagstoffe)

kEc(t) = 0.90 (nutzerdef.) Ecm= 30600 N/mm2
= 0.36 (nutzerdefiniert)

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Mindestbetonklasse
Bugel
Langsbewehrung
Vorhaltemaf}
reduziertes cmin
Bugel
Betondeckung
Langsbewehrung
Betondeckung
Verlegemal} Bugel
zul. Rissbreite

*1: mit cmin,b

*3: nutzerdef.

BODENPLATTE

Abmessungen B
L

Bewehrung dob

ds,b
ds,l
Acdev

Cmin,b
Cnom,b
Cmin,|
Cnom,|
Cv,b
Wmax

4.
5.

XM1/WF

*1
*3

LU | L | VI T OV | I L |

0 0.60 m
0
7.

0m
0m
4 =

cm dun 51 cm

ZWANG AUS HYDRATATION (FRUHER ZWANG)

Es wird die in Richtung der Seite L verlaufende Zwangskraft bestimmt.
Verfahren nach DAfStb Heft

Bodenplatte:

AT = -25.00 K
eb -0.250 o/oo
Baugrund:

Ee

50.00 MN/m2

466
aT=10.00"10-6 1/K
Cb= 1.8360e+05 kN/cm
Ce= 2.3939e+05 KN

37



ZWANG AUS HYDRATATION (FRUHER ZWANG)

kein Unterbeton
Nzw=  14.91 kN/m
Zwang aus Bodenreibung (oberer Grenzwert):

y = 25.00 kN/m3 q = 0.00 kN/m2
cal ¢= 32,5 Grd M= 0.56
YR = 1.35 Md = 0.75

Nzw=  28.22 kN/m
malgebend: Nzw=  14.91 kN/m

NACHWEIS RISSBREITE
wmax=  0.20 mm (nutzerdef.) ds= 16.0 mm

Zwang aus Hydratation (Dauerlast kt= 0.4)

Biegezwang Nx = 14.91 kN/m My = 123.70 kKNm/m
gewahlt: Aso = 1457 cm2/m
Dehnung mit ¢=0.36 e1 = -0.20 of/oo €2 = 0.99 oloo
Druckzonenhéhe X = 99.5 mm
€2s = 0.88 of/oo Fs = 2486 kN/m
heff = 128 cm Fcre = 266.0 kN/m
erforderlich: Asu = 14.05 cm2/m

Die Bewehrung ist Uber die Seite B zu verteilen.
Es ist zu prufen, ob ein Nachweis fur spaten Zwang maf3gebend wird.
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Pos. G05.N1: Stb.-Sohle (WU)

System:

Die Aufzugsunterfahrt wird als WU-Konstruktion geplant. Die Sohlplatte und die Wande der
Aufzugsunterfahrt werden mit rissbreitenbeschrankender Bewehrung vorbemessen.

Fur die Sohlplatte des Mensagebaudes ist eine Abdichtung entsprechend DIN 18533 gegen
aufstauendes  (drickendes) Schichtenwasser, Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E
vorzusehen.

Der Ubergang WU-Konstruktion zur Sohlplatte an der OK Wand / UK Sohle erfolgen. Die
Fuge zwischen Sohle (Auszugsunterfahrt) und Wand (Aufzugsunterfahrt) sowie Wand und
Sohle (Mensagebaude) werden mit beschichteten Fugenblechen ausgefihrt.

Plattenlange | < 5,00m
Plattenbreite b < 400m
Belastung:
Lasten
a. Eigengewicht programmintern

SchnittgroRen/Bemessung:

Tragfahigkeitsnachweise sind aufgrund geringer Belastungen vernachlassigbar, ma3gebend
werden Nachweise zur Rissbreitenbegrenzung unter frihem und spatem Zwang (s. EDV)

gewahlt: | Stb.-Sohlplatte (WU) d =60 cm, C25/30 WU
Exp.-Klassen XC2, XF1, WF
Bewehrung # @12/12,5 cm oben und unten
Arbeitsfuge Sohle — Wand mit beschichtetem Fugenblech

Die Dokumentation zur WU-Planung (Pos. WU) ist zu beachten
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Spater Zwang in UG-Sohle:

Annahmen:
Betonfestigkeitsklasse

Begrenzung der rechnerischen Rissbreite
Betonzugfestigkeit im spaten Zwang

Dicke der Sohlplatte

Bewehrungsquerschnitt gem. stat. Bemessung (#12/12,5)

Stabdurchmesser gem. stat. Bemessung
Betondeckung der Bewehrung (20+15)

Wirkungstiefe der Bewehrung

Nachweis:

Stahlspannung

Os = fct,eff X act,eff/ ds = fct,eff X2 Xhef X by / as
= 2,86x2x117,5x1000/1810
Grenzdurchmesser fur Stahlspannung gem. Tab. NA.7.2 (

ds’ =

zulassiger Durchmesser der Bewehrung
ds,zul = ds X fct,eff / fct,O =

3

[ | 1 O | B VRN VN

Wk < 0,20 mm)

14,13 x 2,60/ 2,90

C25/30

0,20 mm

2,86 N/mm?

600 mm

1810 mm?#m
905 mm?#m

12 mm

35 mm

47 mm

2,5*d1 =117 mm

371 N/mm?2
14,13 mm

12,67 mm

Bewehrung gewahlt: @12 mm, s = 125 mm jeweils oben und unten in beiden Richtungen



Pos. G-05.N1: Stb.-Sohle (WU) - friiher Zwang

Rissbreitennachweis B11 (FRILO 2026-0-8)
MaBstab 1 :33

500.0 30

h/4,

100

XC2/XF1 XC2/XF1

RISSBREITENNACHWEIS nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Betonstahl B500B
Beton C 25/30

t=3 ... 5d (normale Erh.)
Betonzugfestigkeit KFct(t)= 0.65 (nutzerdef.) fcteff= 1.67 N/mm2
E-Modul Beton aE = 1.00 (Zuschlagstoffe)

kEc(t) = 0.90 (nutzerdef.) Ecm= 27900 N/mm2
KRIECHZAHL
junger Beton ot = 0.36 (nutzerdefiniert)

Anforderungen Dauerhaftigkeit:

Betonangriff XF1/WF
Bewehrungskorrosion XC2
Mindestbetonklasse C 25/30

Bugel dsp = 8 mm
Langsbewehrung dsi = 12 mm
Vorhaltemaf} Acdev = 15 mm
reduziertes cmin >=C 16/20
Bugel Cminb = 15 mm
Betondeckung Cromb = 30 mm
Langsbewehrung Cminl = 15 mm
Betondeckung Cnoml = 38 mm *1
Verlegemal} Bugel cvb = 30 mm
zul. Rissbreite Wmax = 0.20 mm *3

*1: mit cmin,b
*3: nutzerdef.

WAND AUF FUNDAMENT

Abmessungen B
L
Bewehrung dli

0.30 m H= 1.00 m
500 m
4.

woo

cm dre = 4.3 cm

ZWANG AUS HYDRATATION (FRUHER ZWANG)
Verfahren nach Lohmeyer 9. Auflage

Zement :32.5R;42.5 Z= 300 kg/m3
tm = 1.24d QH = 193 kJ/kg
ab = 0.73 TbH = 16.9 K
TcO = 20.0°C ktV = 0.50
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ZWANG AUS HYDRATATION (FRUHER ZWANG)

Thm = 26.9 K TF= 15.0°C
al = 10 10-6/K kV = 1.00
Zwangsspannungen am Fuf3punkt . oct = 3.33 N/mm2
Rechenwert Zwangsspannung bei H/4: kct,d= 0.77

oct,d= 2.58 N/mmz2 > fcteff
Nzw,hydr= oct,d*Ac = 773.50 kN/m
Nzw,max= k* fcteff* Ac= 400.13 kN/m k= 0.80 mafRgebend

NACHWEIS RISSBREITE

Wmax=  0.20 mm (nutzerdef.) ds= 12.0 mm
Zwang aus Hydratation (Dauerlast kt= 0.4)
zentr. Zwang Nx = 400.13 kN/m
€2s = 0.96 of/oo Fs =
heff = 215 cm Fcre =
erforderlich: Asli = 10.44 cm2/mAsre =

400.1 kN/m
358.5 kN/m
10.44 cm2/m

Es ist zu priufen, ob ein Nachweis fur spaten Zwang maf3gebend wird.
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Schlussseite

Aufgestellt: Hannover, April 2026
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