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Wolfgang Rug

Holz-Beton-Verbunddecken bieten ein breites An-
wendungsfeld sowohl im Neubau als auch beson-
ders bei der Instandsetzung alter bzw. histori-
scher Gebaude, Bei der Errichtung neuer Bauten
lassen sich mit Holz-Beton-Verbundquerschnitten
gerade bei hohen Lasten, wie z.B. im Briickenbau
oder bei mehrgeschossigen Gebauden mit hohen
Deckenlasten wirtschaftliche Effekte erzielen.
Dabei hangt die Wirtschaftlichkeit derartiger Kon-
struktionen wesentlich von der Steifigkeit der Ver-
bindung, d.h., von der Sicherung der Verbundwir-
kung, zwischen den beiden Materialien ab, die
entweder durch Kleben oder durch Einsatz me-
chanischer Teile wie Nagel oder Betonstahl er-
zeugt werden kann.

Zugleich ergibt sich bei der Anwendung die-
ses Verbundprinzips eine Verbesserung des
Schall- und Brandschutzes.

Timber-concrete-compound floors. Timber-
concrete-compound floors offer a wide range of
application in the field of restoration of historic
buildings or of newly built constructions. Especially
in connection with structures for high loads such
as bridges or high-rise buildings the application of
this compound reaches good economic results.
The efficiency of such a construction depends on
the stiffness of the joints to satisfy the compound
of those two materials which can be reached by
means of glue or mechanic elements like nails or
reinforcement bars.

In addition the sound and fire protection is
improved by the use of this composite system.

1 Einleitung

Verbindet man Holzbalken mit Be-
tonplatten, so entsteht ein Ver-
bundquerschnitt, bei dem bei Bie-
gebeanspruchung die einzelnen
Baustoffe statisch optimal ausgela-
stet werden kénnen.

Interessant ist diese innova-
tive Technik fiir den Holzbau bei
der Instandsetzung von Altbau-
decken, wenn hohere Lasten auf-
zunehmen sind oder zum Beispiel
schwingende Decken eine hdhere
Steifigkeit bekommen sollen sowie
eine Verbesserung des Schall- oder
des Brandschutzes angestrebt
wird.

Fiir die Umnutzung der in den
neuen Bundeslindern so zahlrei-
chen historischen Bauten erdffnen
sich damit effektive Moglichkeiten
zum weitestgehenden Erhalt der
verbauten Substanz bei gleichzeiti-
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ger Anpassung an neue Nutzungs-
anforderungen. Allein in den histo-
rischen Wohnbauten der neuen
Lénder wurden ca. 29-36 Mio. m3
Holz fiir Decken verbaut, die im
Zuge der Instandsetzung evtl. zu
verstdrken sind (s. auch [1]). Aber
auch in Schulen, Krankenh&dusern
oder Altenheimen, die vor 1960 ge-
baut wurden, trifft man héufig
Holzbalkendecken an, iiber deren
Erhalt bei der Modernisierung der
Bauten zu entscheiden ist.

Bei der Errichtung neuer Bau-
ten lassen sich mit Verbundkon-
struktionen aus Holz und Beton
gerade bei hohen Lasten, wie zum
Beispiel im Briickenbau oder bei
mehrgeschossigen Gebduden mit
hohen Deckenlasten wirtschaftli-
che Effekte erreichen.

Die praktische Nutzung des
Verbund-Wirkprinzips zwischen
einzelnen Baustoffen steht im
Holzbau erst am Anfang, und man
darf gespannt sein, welche Vorteile
sich fiir die Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit von Holzbauten er-
geben. Der Autor mdchte mit sei-
nem Beitrag zur stérkeren
praktischen Nutzung anregen.

Die Verbundwirkung 4Rt
sich, wie verschiedene experimen-
telle und praktische Untersuchun-
gen zeigten, sowohl als starre Ver-
bindung als auch als elastisch
nachgiebige  Verbindung  aus-
fithren. Wihrend die Untersuchun-
gen zur Herstellung starrer, d.h.
unnachgiebiger Verbindungen je-
doch erst in den Anfingen stecken
(s. auch Erler in [3], [6]), gibt es
schon seit {iber zehn Jahren die
verschiedensten Uberlegungen und
Untersuchungen zur Herstellung
dauerhafter nachgiebiger Verbin-
dungen zwischen Beton und Holz-
balken, wobei auch hier ein hoher
Wirkungsgrad der Verbundwir-
kung (d.h. eine mdoglichst starre
Verbindung) angestrebt wird.

2 Deckenverbundsysteme in
Forschung und Praxis

Bild 1 zeigt eine Zusammenstel-
lung ausgewdéhlter Verbindungs-
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mitteluntersuchungen unter dem
Aspekt des Wirkungsgrades und
der praktischen Realisierung, Mit
Polyesterharzbeton kann eine aus-
reichend starre Verbindung/Ver-
klebung zwischen Beton und Holz
erreicht werden (s. Erler [1], [3]).

Einen hohen Wirkungsgrad
der Verbindung erreicht man mit
Négeln (s. Godycki [7]), mit Be-
tonstdhlen (s. Blaf [4], Wer-
ner[11], Zajicek [13] u. [14], Felg-
ner [5]), Rohrdiibeln (s. Wieland
in [18]) oder Gewindestangen.

Uberpriift wurde auch die Eig-
nung von Nagelplatten (s. Gir-
hammer in [15]). Dabei ldRt sich
die Wirksamkeit der Verbindung
durch zusétzliche Verzahnungen
zwischen Beton und Holz weiter
erhéhen. Allerdings steigert das
den  Herstellungsaufwand  be-
trachtlich.

Von der Firma SFS Provis AG
in Heerbrugg/Schweiz wurde eine
besonders praxisbezogene Verbin-
dungsmittellésung fiir Holz/Be-
ton-Verbundbalkendecken  ent-
wickelt. Ausgangspunkt war die
Uberlegung fiir ein Verbindungs-
mittel, das ohne groRe Vorarbeiten
(d.h. ohne Vorbohren) in das Holz
eingedreht werden kann. Der neu
entwickelte Verbinder besteht im
unteren Teil aus einem holzschrau-
bendhnlichen Gewinde mit einem
AuBendurchmesser von 7,5mm
und einer Lange von 100 mm. Der
obere Teil, der die Verbindung zum
Beton herstellt, hat einen Durch-
messer von 6,1 mm und ist 50 mm
lang mit einem Ankerkopf. Die
Verbinder werden mit einem spe-
ziell entwickelten Gerit im Winkel
von 45° in das Holz eingeschraubt.
Die schrdge Lage der Verbinder
bietet ein optimales Tragverhalten
der Diibel, da sie auf Zug bean-
sprucht werden und gerade in die-
ser Richtung eine hohe Festigkeit
besitzen. Die Verbinderschrauben
werden grundsitzlich kreuzweise
nebeneinander (s. Bild 2) angeord-
net. In Versuchen hatte sich ge-
zeigt, daR zwischen Betonplatte
und Holzbalken eine minimale Fu-
genbildung nicht zu verhindern ist.
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Bild 1. Zusammenstellung bisheriger Versuche mit verschiedenen Verbindungsmitteln
Fig. 1. Previous tests of various connecting means

Die versetzte Anordnung garan-
tiert eine fachwerkartige Verbin-
dung zwischen beiden Baustoffen.
Bild 3 zeigt die Berechnung einer
Holzbalkendecke fiir eine Eigen-
last von 3,0 kN/m? zuziiglich einer
Verkehrslast von 2,0 kN/m? im
Spannweitenbereich von 3,5 bis
7,5m. Fiir die Balkendecke ohne
Verbund wird die zuldssige Durch-
biegung bei 5,1m erreicht. Stellt

man den Verbund mittels SFS-Ele-
menten im Abstand von 40 mm
her, so ldRt sich bei gleicher Last
eine Spannweite von 7,35 m errei-
chen, bis die zuldssige Durchbie-
gung liberschritten wird. Mit etwa
gleich starken Nageln, wie sie Go-
dycki in [7] benutzte, angeordnet
im Abstand von 80 mm (einreihig),
kommt man dagegen auf eine
Spannweite von 7,15 m.

Kurve 3 wurde fiir eine analoge
Nagelverbindung, wie sie Godycki
verwendet hat, mit dem Rechenver-
fahren nach DIN 1052 fiir mehr-
teilig zusammengesetzte Quer-
schnitte ermittelt. Die maximale
Spannweite bei Einhaltung der
zuldssigen Durchbiegung erreicht
hier den Wert von 6,5 m. Kurve 2
ergab sich mit Hilfe der Software
der Fa. Wieland AG (s. [17]).

Bautechnik 72 (1995), Heft 7



W. Rug - Verbunddecken aus Holz und Beton

Kurve 4 zeigt die Durchbie-
gung iiber verschiedene Spannwei-
ten fiir Nédgel mit 7 mm Durchmes-
ser und 80 mm Abstand, berechnet
nach dem Verfahren von Godycki,
das sich in Versuchen (s. [5]) als et-
was genauer als das in DIN 1052
enthaltene Rechenverfahren erwie-
sen hat.

Wesentlich verbessern a8t
sich auch der Schallschutz von
Holzbalkendecken durch Verbund
mit Beton. In Bild 4 sind die mogli-
chen Schallschutzwerte von Holz-
Beton-Verbunddecken im Ver-
gleich zu d{iblichen Holzbalken-
decken dargestellt.

Bild 2. Stadler-Verbund-Element vor dem Betonieren einer Versuchs-
decke (Traglastversuch bei der EMPA Ziirich)

3 Ausgefiihrte Holz/Beton-Ver- o o Siadler compound-element before concreting the test floor (test at
bunddecken EMPA, Zurich)

In der Schweiz wurden mit dem
SES-Verbundsystem schon {ber Ubersicht iiber die Durchbiegungen der einzelnen Verbundmaglichkeiten:
100 Objekte mit Verbunddecken-
konstruktionen bei Alt- und Neu- B25  Nagel70/210
bauten erfolgreich realisiert. =g A !

Bei Neubauten besteht die <TT : M '|
Moglichkeit, Verbunddecken mit LA =
voll oder teilweise sichtbaren ‘.?EJ
Holzbalken herzustellen. Mit Voll- |
holzbalken kénnen durch die Nut-
zung des Verbundes Deckenkon- 70 ! : T
struktionen mit Spannweiten bis [ | ! :
9m mit ausreichender Steifigkeit 8.00 — - - e e

hergestellt werden.

Fiir einen 4-geschossigen
Schulneubau wurden Verbund-
decken iiber dem ersten und zwei-
ten ObergeschoR geplant (s. Bild 4.00 —
5). Bei einer Verkehrslast von 5 5
3,0kN/m2 hat die Decke eine 300 s SSSUSEETR L SR
Spannweite von 9,0m. Gleich- ' 5
zeitig mufte die Decke den Anfor-
derungen an den Schall- und
Brandschutz gentigen. Zur Schall-
absorption ordnete man deshalb
eine 80 mm dicke Mineralwolle-
platte an der Unterseite der Beton-
platte an. Aus Brandschutzgriin-
den achtete man auf eine
entsprechende Betondeckung der L& —@--= 13 i zu1l. f(1/300)
Bewehrung, und die Holzbalken A
wurden nach den Kriterien der
Lheifen Bemessung® dimensio-
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[f1]:  Durchbiegung der Decke ohne Verbund

[f2]:  Durchbiegung der Decke mit Verbund durch Stadler-Element

Bild 3. Gegeniiberstellung der

Durchbiegung in Abhingigkeit [f3]. Durchbiegung der Decke mit Verbund durch Nigel 70/210

(Berechnung nach DIN 1052)

von der Spannweite _

= 4 y f4): Durchbiegung der Decke mit Verbund d
Fig. 3. Comparison of bending de- [ (Berechnz:ggnach G::iy:kr:)” erbund durch Négel 70/210
flections in dependence on the (zulfl:  1/300 nach DIN 1052

range of span
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Deckenaufbau
Gebaudeart

L bnT.w
[dB]

TSM
[dB]

D'atw
[dB]

R
[dB]

Teppich (geklebt)

8 bis 10cm Stahl-Beton
> Plastikfolie

Schalung

Wohnhaus, Neubau, Massivbauweise

21

Holzriemen

Lattung auf Filz

8 bis 10cm Stahl-Beton
Plastikfolie

Schalung

Wohnhaus, Neubau, Massivbauweise

51

1

55

56

Teppich

5mm Sempoflex

4em Spanplatte

15mm Trittschallschutz
8 bis 14cm Stahl-Beton
Plastikfolie

Flllung

16mm Holzleisten
4cm Gipsdecke
12.5mm Gipskarton

Grand Hotel, Altbausanierung, Auflenwande aus Bruchstein

30

32

57

58

Teppich

3cm Spanplatte

3cm Isolierung

8 bis 10cm Stahl-Beton
Plastikfolie

Schalung

E

i

= — Gipskartonplatte

Grand Hotel, Altbausanierung. AuBenwénde aus Bruchstein

30

32

59

60

22mm Eichenparkett
7cm Zement-Unterlags-
boden

20/18mm Trittschallplatte
8cm Beton

Holzschalung

ca. Bcm Sand/Kies
Schrdgboden

Hotel und Restaurant, Auflenwande aus Bruchstein

47

(+10)

61

59

Bild 4. Erreichbare Schallschutzwerte bei Holzbalkendecken und Holz-
Beton-Verbunddecken
Fig. 4. Possible sound protection values of timber-beam floors and tim-
ber-concrete-compound floors

W. Rug - Verbunddecken aus Holz und Beton

60mm Unterlagsboden
20mm Trittschallplatte
100mm Betonplatte
80mm Mineralfaserplatte
Glasfasergewehe

85 x 40mm Holzschalung
mit 15m Luftspalt
Verbundelement

Bild 5. Decke im Neubau eines
Schulgebdudes in Eidmatt/Schweiz
Fig. 5. Floorin a school building
in Eidmatt, Suisse

niert, d.h., ihre Tragfihigkeit ist
auch noch nach 60 Minuten
Brandbeanspruchung gewihrlei-
stet.

Bewihrt hat sich die Holz-Be-
ton-Verbund-Decke auflerdem in
Ein- und Zweifamilienhdusern.
Bild 6 zeigt eine Decke in einem
Zweifamilienhaus mit Holzbalken
durchlaufend iiber zwei Felder und
einer Spannweite von 4,15 m.

Analoge Effekte erhilt man
bei Altbaudecken. Haufig ist die
Tragfdhigkeit der Decken nicht
ausreichend, oder bei Spannweiten
ab 4m findet man schwingende
Decken mit ungeniigender Steifig-
keit vor,

Ein vollstandiger Ersatz der
Altbaudecken durch Deckenarten
mit hbherer Tragfdhigkeit und Stei-
figkeit ist nicht erforderlich, d.h.,
die vorhandene Substanz kann,
wenn groRere Holzschidigungen
an den Balken ausgeschlossen wer-
den oder die Balken instandgesetzt
werden konnen, optimal genutzt
werden,

Gegeniiber der Abbruchlé-
sung und dem vollstdndigen Ersatz
der Altbaudecken lassen sich Ko-
steneinsparungen bis zu 40% er-
reichen. Gleichzeitig verbessert
sich der Brand- und Schallschutz.
Hier sind Werte erreichbar, die den
Forderungen an Decken bei Mehr-
familienhdusern entsprechen. Beim
Umbau eines Gasthofs in Vaduz
(Fiirstentum Liechtenstein) aus
dem 15. Jahrhundert erreichte man

Bild 6. Holz-Beton-Verbund-
Decke in einem Zweifamilienhaus
in Igist/Schweiz, 1986 gebaut

Fig. 6. Timber-concrete-compound
floor in a two-families-house in
lgist, Suisse, built in 1986
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Bild 7. Umbau eines Gasthofes
einschliefllich Scheune zu einem
Hotel in Vaduz, Fiirstentum Liech-
tenstein

Fig. 7. Restoration of an inn in-
cluding a barn for a hotel in Vaduz,
Liechtenstein

durch die Nutzung der Verbund-
wirkung Spannweiten fiir die
Decke von 7,0 m bei gleichzeitiger
Erhéhung der Nutzlasten (s. Bild
7). Gleiches gelang auch beim
Umbau eines Gewerbegebédudes in
St. Gallen, wo Spannweiten von

561m bei einer Nutzlast von
500 kN/m2  erreichbar waren
(s. Bild 8).

Hiufig steht man in histori-
schen Bauten vor der Forderung
der unbedingten Erhaltung histo-
risch wertvoller Deckenkonstruk-
tionen, wie z. B. Stuckdecken. Die
Decke soll aber im Zuge einer Um-
nutzung neue Lasten aufnehmen,
d.h., die Deckenkonstruktion darf
in ithrem historischen konstrukti-
ven Aufbau nicht verdndert wer-
den. Beim Umbau des Grandhotels
Hof Ragaz in Bad Ragaz/Schweiz
konnte durch Nutzung der Ver-
bundwirkung die Decke ohne Ein-
griff in die historische Substanz
vollstindig erhalten werden (s.
Bild 9).
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Bild 8. Umbau eines Gewerbegebdudes in St. Gallen, Schweiz
Fig. 8. Restoration of a business building in St. Gallen, Suisse

4 Zusammenfassung

Die statische Leistungsfdhigkeit ei-
ner Holzbalkendecke 4Rt sich
durch einen Verbund mit einer Be-
tonplatte wesentlich verbessern.
Gleichzeitig wird eine Verbesse-
rung der Schall- und Brand-
schutzeigenschaften der Decke er-
reicht.

Dem Erhalt von Altbaudecken
bei gleichzeitiger Verbesserung der
Tragfahigkeit steht damit nichts
mehr im Wege, 14Rt sich doch bei
richtiger Verbindungsmittellésung
die Tragfihigkeit verdoppeln und

die Steifigkeit verdreifachen. Ein
Effekt, der auch bei neuen Wohn-,
Gewerbe- und Industriebauten
wirkungsvoll genutzt werden kann
und dem Holzbau neue Anwen-
dungsbereiche erschliefit.
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Bild 9. Umbau des Grandhotels Hof Ragaz in Bad Ragaz, Schweiz
Fig. 9. Restoration of the Grand Hotel ,,Hof Ragaz* in Bad Ragaz, Suisse
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