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UNSER EXPERTENWISSEN FUR SIE!

Haben Sie Fragen rund um das Thema Holz-Beton-Verbund?
Sefzen Sie sich jetzt mit unseren Fachleuten in Verbindung!

Team Technik
Tel. +49 2331 62 45-444

technik@eurotec.team



Unsere Kunden bekommen
ein Komplettpaket, bei dem die Qualitat
der Produkte im Fokus steht.

Viele Prozesse und Arbeitsschritte, die in anderen Unternehmen von Dienstleistern
Ubernommen werden, finden bei uns Inhouse statt.

Dadurch stellen wir sicher, dass unsere Kunden alles aus einer Hand bekommen und
direkte Ansprechparner fiir ihre Projekte innerhalb unseres Unternehmens haben.

Unsere Spezidlisten, die aus den verschiedensten Baubereichen kommen,
konstruieren in 2D oder 3D, bestellen und berpriifen Erstmuster, stellen Zulassungs-
antrége, melden Patente an, erfeilen Freigaben, iberwachen die Serienfertigung
und vieles mehr.

Unsere Technik- und Konstruktionsablung

Séimtliche Produkte des Kernprogramms haben die fiir den Bausektor wichfigen
Europdischen Technischen Zulassungen und Priifberichte, was unseren hohen Quali-
titsanspruch widerspiegelt.

Dariiber hinaus bieten wir viele Serviceleistungen an. Dies reicht von kostenlosen
Berechnungen fir die Bauprojekte Gber unterschiedliche Verkaufshilfen in Form von
Musterregalen und Musterterrassen sowie diversen Anwendungsvideos bis hin zu
externen Schulungen.

Mit unseren Produkten reagieren wir auf die allgemeinen Bedirfnisse des Marktes
und arbeiten mit Kunden an themenspezifischen Losungen.
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EUROTEC BEMESSUNGSSERVICE

Wir beraten Sie gerne bei lhrem Bauvorhaben.
Jedes Bauvorhaben ist individuell zu betrachten, weswegen es keine Musterldsung gibt, die fir alle gleichermaf3en geeignet ist.
Wir ibernehmen gerne die Vorbemessung fiir Sie und unterstiitzen Sie bei lhrem individuellen Projekt.

Eurotec stellt fir die Vorbemessung die kostenlose Bemessungssoftware ECS zur Verfiigung.

Der Weg zu lhrer Vorbemessun
o 9 Hier geht's direkt zu unserem
+ Vorbemessungsformular ausfillen Anfrageformular!

> Notwendige Eckdaten zusammentragen

+ An die Technikabteilung von Eurofec senden
- technik@eurotec.team

+ Das Ergebnis:
- Eine Empfehlung fir den passenden Schraubentyp
- Die notwendige Schraubenmenge
- Eine priffihige Vorbemessung

Hier geht's direkt zu unserer
ECS-Bemessungssoftware!

Ansicht einer Decke in der ECS Software



Eurotec Bemessungsservice €urotec

Holz-Beton-Verbundtragwerk TopConcrete

Der Spezialist fiir Befestigungstechnik
per Telefon 02331 6245-444 - per Fax an 02331 6245-200 - per Mail an fechnik@eurofec.team

Kontakfieren Sie unsere Technikabteilung oder nutzen Sie die kostenlose Berechnungssoftware im Bereich Service

auf unserer Homepage: www.eurotec.team/Service

Kontakt

Handler: Ausfihrender:
Ansprechpartner: Ansprechpartner:
E-Mail: Telefon:
Bauvorhaben: E-Mail:

Angaben zum Tragwerk

h (mm):
(Hahe der Holztrger)

b (mm|:

(Breite der Holztréger)

a (mm):
(groBter Achsenabstand der Holztréiger)

| (mm]:
(Spannweite lichte Weite)

s (mm]:
(Schalungsdicke, falls vorhanden)

Angaben zu den Auflasten

e Ausfihrung und Dimension des geplanten weitergehenden Bodenaufbaus

Estrich (mm|:
(Art: z. B. Zement-/Asphalt-/Trockenestrich)

Dammschicht (mm):

Bodenbelag (mm):
(Art: z.B Fliesen, Parkett, Laminat]

Trennwandzuschlag fiir Wéinde (inkl. Putz) mit einer Last von:
< 3 kN/m Wandlénge 0,8 kN/m? D
> 3 kN/m < 5 kN/m Wandlénge 1,2 kN/m? D

Bei Nutzlasten von 5 kN/m2 und mehr ist dieser Zuschlag nicht erforderlich

Angaben zu weiteren Lasten

Lasten unfer der Decke z.B abgehéingte Decken:

Angaben zur Brandbeanspruchung

[JR30 [IR60 [ R90 CIR120
Angaben zur Nutzung nach DIN EN 1991-1
(] Wohn-/Biroflache [] Verkaufsfléiche (] Versammlungsraum

Hinweis: Eine Vorbemessung kann nicht zu Bauaufsfihrung herangezogen werden. Die Vorbemessung bezieht sich ausschlieBlich auf das bauaufsichtlich zugelassene Verfahren TCC-ntegral von Eurotec.

Berechnung nach EC 5/DIN EN 1995 und EC 2/DIN EN 1992.
Holz-Beton-Verbundtragwerk Anfrage Vorbemessung EuroTec © Stand 03/2022

Anfrageformular HBV



HBV GRUNDLAGEN
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EINLEITUNG

Die steigende Bedeutung des Verbundaufbaus, also die Idee,
unterschiedliche Materialien schubfest miteinander zu ver-
binden und auf diese Weise die Vorteile einer Verbundwirkung
auszunutzen, findet seit geraumer Zeit Anwendung. Folglich
wird der Stahlbetonbau als Verbund der einzelnen Werkstoffe
Stahl und Beton hervorgehoben.

Die Holz-Befon-Verbundbauweise gewinnt zunehmend an Be-
deutung und hat sich allméhlich in der Baupraxis etabliert. Sie
dient der Anwendung im Bau von Zwischendecken und wird
speziell in der Region Norditaliens, vor allem als Ergéinzung
zur dortigen Holzbautradition, eingesetzt. Auch hier in der Re-
gion wird diese Moglichkeit sowohl fiir den Bauherren als auch
fir den Planer und den Ausfihrenden immer interessanter.
Somit hat sich der Begriff zu einer allgemein Gblichen Bezeich-
nung im Hochbau fiir Holzdeckenkonstruktionen entwickelt. Die
Bauweise hat sich als besonders vielseitig, praxisgerecht und
kostengiinstig bewdhrt. Eine diinne Betonplatte verbessert die
Tragfdhigkeit der Holzkonstruktion bereits um ein Vielfaches.

Die Kombination von verschiedenen Werkstoffen eroffnet
einem Planer neue architektonische Maglichkeiten. Im Fall

des Werkstoffverbundes aus Holz und Beton werden die
Eigenschaften der beiden Werkstoffe optimal ausgenutzt: Holz
ibernimmt die Zugkréifte und Beton die Druckbeanspruchung.
Mit dem nachwachsenden Rohstoff Holz wird die Grundlage
fir das nachhaltige und gleichzeitig ressourcenschonende
Bauen gelegt. Die Kombination von Holz und Beton ermég-
licht es energiesparend, stabil, kosteneffizient und vor allem
langlebig zu baven.

Die Vielfciltigkeit des Systems macht es interessant fir die
verschiedensten Einsatzbereiche. Bei der innerstadtischen
Nachverdichtung spielt dieses System ls eine kostengiinstige
und wirtschaftliche Maglichkeit eine wichtige Rolle, denn so
kann Wohnraum zur Verfigung gestellt werden, ohne dabei
weitere Fléichen zu bebauen. Zusitzlich ist es in vielen weiteren
Gebieten wie der Sanierung oder im Neubau einsetzbar.

Innenansicht eines Hauses mit alter Holzbalkendecke
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VORTEILE

Die Vorteile einer HBV-Decke sind sehr vielfaltig. Der Vorteil gegeniiber reinen Holzbalkendecken beruht im Wesentlichen aut
der haheren Steifigkeit der HBV-Konstruktion. Diese erhdht die Tragféhigkeit und ermaglicht hohere Spannweiten. Die immer
groBeren Spannweiten von Decken und die damit einhergehenden héheren Anforderungen an die Bauphysik lassen sich mit
einer HBV-Decke gut umsefzen. Mit einer reinen Stahlbetondecke ist das Uberbriicken grofer Spannweiten mit Blick auf das
Eigengewicht irgendwann nicht mehr machbar und mit einer reinen Holzbalkendecke werden nur mit hohem Aufwand zufrie-
denstellende Ergebnisse erzielt. Die hohere Steifigkeit und Masse einer HBV-Decke fiihrt zu einem besseren Schwingungs- und
Akustikverhalten. Die Folge ist ein verbesserter Schallschutz. Einen weiteren grofien Vorteil bietet das System im mehrgeschossi-
gen Holzbau. Die Feverwiderstandsdauer der Verbunddecke wird verbessert, da Beton ein nicht brennbarer Werkstoff ist. Dazu
kommt der Vorteil einer zweiachsig lastabtragenden Betonplatte. Klassische Holzbalkendecken kénnen Lasten nur einachsig
abtragen. Entsprechend sind nach EC 1-1-1 héhere Nutzlasten als bei Stahlbetondecken anzusetzen.

Dariiber hinaus kann die Holzkonstruktion durch Hilfsstiitzen wihrend der Ausfuhrung iberhoht werden. Die Uberhshung bleibt im
Verbundsystem erhalten, wenn die Hilfsstiitzen erst nach der vollstandigen Aushéirtung des Betons wieder entfernt werden. Die oft
vorhandenen Durchbiegungen einer alten Holzbalkendecke kénnen dauerhaft zuriickgefiihrt werden. So werden Schwingungen und
Knarrgerdusche verhindert, die bei einer reinen Holzbalkendecke in der Regel Gblich sind. Die Wohnqualitéit kann somit insgesamt
verbessert werden. Hinzu kommt eine nachhalfige und ressourcenschonende Bauweise. Ebenfalls nicht zu vernachléssigen sind die

dsthetischen Anforderungen und Details, die bei einer sichtbaren Holzdeckenkonstruktion erhalten bleiben.

Riickfihrung einer durchhéingenden Holzbalkendecke
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Eine HBV-Decke bietet Vorteile sowohl gegeniiber einer Holzdecke als auch gegeniiber einer Stahlbetondecke.

VORTEILE GEGENUBER EINER HOLZBALKENDECKE

Eine Holzbalkendecke erhcht die Steifigkeit und die Tragftihig-
keit, wodurch die Realisierung groBer Spannweiten erméglicht
wird. Die Verformungen einer HBV-Decke sind zudem geringer
als die bei einer klassischen Holzbalkendecke. Die Feuerwider-
standsdauer wird erhdht, da der nicht brennbare Beton das
Durchdringen brennbarer Gase verhindert und die dariiberlie-
genden Geschosse nicht nur isoliert, sondern auch schiitzt. Ein
Feueriiberschlag ins néichste Geschoss wird entsprechend ver-
hindert. Ein hoher Vorfertigungsgrad erméglicht eine schnelle
Montage vor Ort und damit verkiirzte Bauzeiten.

A Brandschutz

‘ ))) Schallschutz

VORTEILE GEGENUBER EINER STAHLBETONDECKE

Im Gegensatz zu einer Stahlbetondecke hat eine HBV-Decke
ein deutlich verringertes Eigengewicht bei jedoch annéhernd
gleicher Tragftihigkeit. Die Okobilanz einer HBV-Decke ist
durch den Einsatz regenerativer Werkstoffe und Energiemini-
mierung deutlich verbessert. Bei der Herstellung von Stahl ist
hingegen viel Energie erforderlich. Im Falle eines Riickbaus der
Decke ist eine Wertstofftrennung problemlos maglich, da die
beiden Materialien durch eine Fuge gefrennt sind. Der Bau einer
HBV-Decke wird deutlich beschleunigt und lasst einen weiteren
Deckenausbau entfallen, sollte eine Sichtdecke gewiinscht sein.
Durch die natiirliche Asthetik des nachwachsenden Rohstoffes
Holz ist hier eine groBe Gestaltungsvielfalt méglich.

i Tragfdhigkeit
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BODENAUFBAU ERKLART

Hohe Nutzlasten bei maglichst grofien Spannweiten erfordern vor allem eine hohe Steifigkeit, d. h. eine geringe Durchbiegung
des Deckentragwerks unfer Belastung. Holzbalkendecken stof3en hier hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit relativ schnell an die
Grenze des Machbaren. Durch den Verbund von Holz und Stahlbeton mittels der Verbundschraube werden die besten Eigen-
schaften dieser Materialien gewinnbringend fir ein hochbelastbares Tragwerk ausgenutzt.

Das Holz-Beton-Verbundsystem wird sowohl im Neubau als auch in der Sanierung von Wohnungs- und Gewerbebauten ein-
gesetzt. Im Neubau kénnen somit von vornherein erhhte Spannweiten in der Planung beriicksichtigt werden. Auch und gerade
bei von Nutzungséinderungen betroffenen Bauten kann es seine Stirken ausspielen

Bewehrung

Verbinder Di
Gmmung

Estrich Balken

Bett
eton Schalung ehlboden Deckenschalung

Querschnitt HBV-Decke

Bei der Tragwerkserfiichtigung von Geschossdecken im Neubau und in der Sanierung wird meist das Ziel verfolgt die Tragfhig-
keit der Decke zu erhdhen, den Schall- und Brandschutz zu verbessern sowie eine optische Aufwertung zu generieren.
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HBV-Decke im Detail

QO w.. O
NOTIZ

Expertentipp:

Unsere HBV-Verbinder kénnen durch die
Schalung montiert werden. Die Schalung
muss daher vor der Montage nicht zwingend
entfernt werden.

-

Schichtaufbau HBV-Decke

> Die Deckenbalken kénnen in der Regel so erhalten bleiben, genau wie die
Schalung oberhalb der Balken.

> Die Zwischenréume sollten ausreichend mit Démmung ausgefiillt werden, diese
dient der Schallreduzierung und der Wérmedémmung

> Es folgt eine Folie oberhalb der Balken bzw. Schalung als Trennlage zum Beton.

> Oberhalb des Betons kann der weitere FuBbodenaufbau, bestehend aus Trittschall-
entkoppelung, Estrich und FuBbodenbelag (Fliesen, Parkett, Teppich etc.) folgen. So
entsteht einer der grofiten Vorteile von HBV-Decken, némlich der Schallschutz. Hier
tréigt der Beton mit seiner Masse im Zusammenspiel mit dem weiteren FuBboden-
aufbau dazu bei, da die zuséitzlichen massigen Schichten aus Trittschalldéimmung,
Estrich und Belag die schalltechnischen Eigenschaften verbessern.
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PRODUKTUBERSICHT HOLZ-BETON-VERBUNDSCHRAUBE

Holz-Beton-Verbundschrauben sind fiir die Tragwerksertiichtigung von Geschossdecken im Neubau und in der Sanierung not-
wendig. Wir, die Firma Eurotec bieten spezielle Losungen fiir den HBV-Verbund, die TCC-II 7,3 und TCC-II 9 nach ETA-16/0864,
an. Fiir die Vorbemessung stellen wir die kostenlose Bemessungssoftware ECS zur Verfiigung.

Bezeichnung ArtAr. Abmessung Material VPE
T3 91841 131150 HoMlenstoffsa 0
Tl 03592 90x180 Hohlensofstfl il
EIGENSCHAFTEN VORTEILE
+ Hersfellung eines schubfesten Verbundes . Erhohte Tragfahigkeit

zwischen Holz und Beton

+ Erhhte Steifigkeit

. Di ielle Beschicht hindert di
Kclfr:ops?;e er girlc?ubir:\g vernindert cie - Verbesserter Schallschutz

. Antrieb: AuBensechskant sorgt fir einen + Erhghter Feverwiderstand

sicheren Antrieb . Bestandsbalken bleiben erhalten
+ Die spezielle Gewindegeometrie verhindert + Vorhandene Schalung kann
ein Ausreiflen. erhalten bleiben

ey TS,

+ Einschrauben ist ohne Vorbohren maglich

TCCll 7.3 Jact® + Durch einen Tiefenanschlag wird ein zu tiefes

Setzen der Schrauben verhindert und stellt somit
einen Vorteil gegeniiber herkdmmlichen Vollge-
windeschrauben dar.

- Die spezielle Verzahnungsgeometrie sorgt fiir
einen sicheren Halt im Befon, wodurch ein
optimaler Verbund sichergstellt wird.

Detail HBV-Decke
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EINSATZGEBIETE

Bewehrungsanordnung und Schubverbinder
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Schéden an Holzbalkendecken wie angefaulte Balkenkapfe,
schwingende und durchhéingende Decken und die insgesamt
mangelnde Tragfahigkeit stellen einen groflen Nachteil dar.
Die genannten Schéiden treten nicht selfen alle gemeinsam auf.
Es ist in aller Regel notwendig ein baufdlliges Gebdude zu er-
tiichtigen, um es hinsichtlich des Brandschutzes, Schallschutzes
und der Tragféhigkeit aufzuwerten.

Fir denkmalgeschiitzte Gebéude ist solch eine Vorgehensweise
nicht selten die einzige Mdglichkeit, um sie vor einem komplet-
ten Verfall zu bewahren. Hierbei wird zusétzlich méglichst viel
von der Originalsubstanz erhalten.

Holz-Beton-Verbundsysteme biefen eine L3sung fir verschie-
dene Anwendungsméglichkeiten. Das Haupteinsatzgebiet stellt
die Tragwerksertiichtigung von Geschossdecken sowohl im
Neubau als auch bei der Sanierung von Holzbalkendecken im
Altbau durch eine nachtréglich aufgebrachte Betonplatte dar.
So kann im Bestand zur Verbesserung des Tragverhaltens oder
der bauphysikalischen Eigenschaften von Holzbalkendecken
beigetragen werden. Der hohe Bestand an élteren Gebéuden
erdtinet hier ein groBes Anwendungsfeld. So lassen sich bei-
spielsweise die bislang zum Teil ungenutzten obersten Etagen
mit einer Holz-Beton-Verbunddecke nachtréiglich aufwerten.

Das System erweist sich als eine kostengiinstige Moglichkeit
zur Sanierung alter Holzbalkendecken. Dadurch wird never
Wohnraum geschaffen, ohne dabei weitere Fléichen, die in
grofien Stadten ohnehin knapp sind, zu bebauen. Insbesonde-
re im Wohnungsbau ist die Sanierung von Holzbalkendecken
aufwendig, denn die alten Decken kénnen die statischen
Grundvoraussefzungen nicht erfiillen. Hinzu kommt, dass die
Anforderungen an den Schall- und Brandschutz nicht gewdhr-
leistet sind.
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FUNKTIONSWEISE

Bei der Bauweise im Verbund werden réumlich getrennte Querschnitte aus mindestens zwei unterschiedlichen Materialien an
einer Fuge mithilfe eines Verbindungsmittels kraftschlissig miteinander verbunden. Auf die Holzdecken wird armierter Beton
gegossen. Der Beton ist Gber spezielle Verbindungsmittel mit den Holzbalken verbunden und liegt in der Druckzone, sodass er
hohe Lasten aufnimmt, Schwingungen démpft und zum Schall- bzw. Brandschutz beitréigt. Das Holz liegt in der Zugzone.

m=)  DRUCKZONE (G

€& oo =9

Funktionsweise HBV-Decke

Die Herstellung eines Verbundes der beiden Werkstoffe ist unumggnglich. Der Verbundgrad y zwischen den beiden Werkstoffen
Holz und Beton gibt die Auspréigung des Verbundes an. Der Erfolg héingt von der Effektivitiit eines Verbindungsmittels ab. Die
Verbundwirkung zwischen Holz und Beton sollie demnach entsprechend hoch sein, um sowohl eine hohe Tragfahigkeit als auch
Gebrauchstauglichkeit des Verbundquerschnitts zu gewdihrleisten. Je nachgiebiger eine Verbindung ist, desto geringer ist das
Potenzial beziiglich der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit.

Ohne den Einsatz von Verbindungsmitteln betréigt der Verbund null Prozent, wonach iberhaupt kein Verbund vorhanden wire.
In difes(e]lm Fall wiirde sich die Decke durchbiegen und an den Auflagern eine gegenseitige Verschiebung der beiden Werkstoffe
statttinden.

Erst der Verbund der beiden Werkstoffe reduziert die Durchbiegung und erlaubt hdhere Nutzlasten. Ein vollstandiger Verbund
von y = 100 % kénnte durch eine vollfléichige Verklebung der beiden Werkstoffe sichergestellt werden. Dies ist in der Praxis
jedoch nicht umsetzbar.

S e o e e A A A

Gegenseitige Verschiebung der Werkstoffe an den Auflagern
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Bei der Hersfellung dieses Verbundes bieten sich verschiedene
Méglichkeiten an. Bereits in den 1930er-Jahren wurden
erstmalig HBV-Decken hergestellt vor dem Hintergrund Stahl
und Holz einzusparen. Eine Neubelebung der Forschung
fand schliefBlich in den 1980er- Jahren statt. So wurden zur
Herstellung dieser Verbunddecken entweder eingeklebte
Gewindestangen, eingelassene Stahldibel oder aufgenagelte
Balkenschuhe verwendet.

Diese Systeme waren besonders praktisch, wobei heute ganz
andere Méglichkeiten zur Verfiigung stehen. So werden heute
iblicherweise schréig eingedrehte Schrauben verwendet, die
iberwiegend auf Zug beansprucht sind. Hier kénnen Voll-
gewindeschrauben aus dem Holzbau oder speziell hergestellte
Schubverbinder Anwendung finden. Letztere haben meist eine
spezielle Kopfform, die fiir einen guten Formschluss mit dem
Beton sorgt. Dabei kdnnen die Schrauben einseifig geneigt
oder gekreuzt angeordnet werden. Konstruktive Regeln wie
Randabstéinde und Mindestabmessungen sind in der jeweiligen
Zulassung der Produkte geregelt.

Voraussefzung fir einen guten Holz-Beton-Verbund ist eine
wirtschaftliche Verbindungstechnik mit hohem Wirkungsgrad.
Dieser héingt von der Stei?igkeit der Verbindungsmittel ab.
Unterschieden wird in starre (unnachgiebige) und mechanische
(nachgiebige) Verbindungen.

Ein starrer Verbund meidet Relativverschiebungen zwischen
den einzelnen Querschnittsteilen und wiirde die optimale
Verbindung darstellen. Jedoch kann dies lediglich durch Akti-
vierung einer Klebwirkung in der BerUhrungsﬁdche zwischen
Holzbalken und Betondecke gewdhrleistet werden. Mit den
punkt- bzw. - stabfrmigen Verbindungsmitteln kann lediglich
ein nachgiebiger Verbund erreicht werden. Dies hat geringe
Relativverschiebungen zur Folge.
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BEMESSUNG VON HBV-DECKEN

Ein wesentlicher Unterschied des Holz-Beton-Verbunds zum Stahl-Verbundbau nach EC 4 oder dem klassischen Stahlbetonbau
besteht in der Nachgiebigkeit der Schubverbindung zwischen Holz- und Betonbauteil.

Die Relativverschiebung folgt aus dem Verschiebungsmodul K der Schubverbinder. K ist in der ETA-16/0864 gegeben. Fir die
Bemessung ist die Schubsteifigkeit der Fuge von Bedeutung. Die Anzahl der Schubverbinder entscheidet Gber die Steifigkeit
der Fuge. Die Steifigkeit beeinflusst die Schnittgréf3enverteilung innerhalb des Holz-Beton-Verbundbauteils bei den gegebenen
Abmessungen und Belastungen. Durch den Schubverbund entsteht ein elastisches System, weswegen die Schrauben durch
Abscherkréifte beansprucht werden und bei Uberlastung ausreif3en.

=
: =
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Abscherkréifte bei 90°- und 45°-Verschraubung

Rechtwinklig zur Fuge eingedrehte Schrauben verhalten sich deutlich nachgiebiger und sind daher nicht effektiv. Deutlich
effektiver sind eingedrehte Schrauben in einem Winkel kleiner 90° zur Fuge, optimalerweise 45°. Werte hierfir sind in der ETA
enthalten.

Das unterschiedliche Langzeitverhalten der beiden Werkstoffe, insbesondere das Kriechen des Betons, stellt eine weitere Schwie-

rigkeit bei der Bemessung der Verbundkonstruktion dar.

Es werden sehr umfangreiche Berechnungen erforderlich. Fiir die Berechnung herzustellender Tragwerke wurde die eigene
Software ECS auf Mathcad Basis entwickelt. Die Software ist keine Blackbox. Sie gewdhrt Einblicke auf die detaillierte Be-
messung und generiert ein nachvollziehbares Ergebnis in Form einer priiffahigen Vorbemessung. Diese allgemein verstéindliche
Schreibweise ist wichtig fiir planende Ingenieure, fiir die das Vorhandensein von Rechenwerten bei der Wahl eines geeigneten

Schubverbinders entscheidend ist.
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Fiir eine exakte Berechnung waren bislang aufwendige Rechenmodelle notwendig. Wir biefen neben den beiden Schubverbin-
dern auch die erforderliche Software, um die komplexen Bemessungen exakt und schnell auszufishren. Die Software liefert alle
erforderlichen rechnerischen Nachweise und priiffihige Dokumente.

— ll J ®
Sprache Update e “ rotec

Deutsch
Einstellungen | Internet

Konstruktiver Holzbau
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on s

Befestigung im Beton

R

Einhangeverbinder Magnus

ECS Programm Start

A e

ECS Programm Eingabe



2D-Ansicht einer Decke in der ECS Software

WAS IST FUR EINE BEMESSUNG NOTWENDIG?

Um die Tragfdhigkeit fiir einen Holz-Beton-Verbund zu be-

messen sind die Holzqualitéit, die Spannweite, der Achsab-
stand sowie der Querschnitt der Deckenbalken wichtig. Des
Weiteren ist die Stéirke der eventuell vorhandenen Schalung

wichtig. Zusétzlich sollten Angaben zum gewiinschten weite-

ren FuBBbodenaufbau gemacht werden. AuBerdem sind die
zu erwartenden Nutzlasten von essenzieller Bedeutung.

Ingenieurholzbau | €urotec

BEISPIELBERECHNUNG

Beispielhaft soll eine Vorbemessung dargestellt werden. Es
wird ein CLT-Deckenelement mit einer Dicke von 200 mm
verwendet. Die Eigenlast wird mit g =5,77 kN/m? an-
genommen und die Nutzlast mit p, =2,3 kN/m?2, wobei ein
Trennwandzuschlag von 0,8 kN/m? inklusive ist.

Die Nachweise werden vom ECS-Programm gefihrt.
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Bemessungshilfe
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Vorhemessung Verbinder TCC-1I fiir HBV Decken Anzahl Verbinder pro Balken und pro m?

Annahmen

Achsabstand der Balken [mm] 600

Betondicke (25/30 [mm] 70

Schalungsdicke (24 [mm] A

Maximale Durchbiegung winst =1/300  wfin =1/200 wnet fin = 1/300

Eigenlast (Balken, Schalung, Beton) [kN/m?]

Lusatzlasten (5cm Estrich + 1,5 cm Fliesen + Trittschalldgmmung) [kN/m?2] 1,50
Verkehrslast [kN/m?] 2,00
Lasteinwirkungsdaver [kN/m2] mittel

(Ohne Beriicksichtigung von Brandschutz und Schwingung)

TCC17,3 x 150

Balkenquerschnitt KVH (24 B/H [mm] Q ) Q
Spannweite [m] €urotec
120/200 120/240 140/240 140/260 T I
Verbinder je Balken 8 8 8 8 NO Z

3
Verbinder/m? 44 44 44 44
35 Verbinder je Balken 14 10 10 8 )
' Verhinder/m? 6,7 438 498 38 Expertentipp:
4 zertfnjer/'e fulke" f: ;85 lb7 11548 Die Werte dienen der groben Orientierung.
Verb!nder ‘mB " 0 ’ ' 2’2 Fir die Herstellung einer HBV-Decke sollten
45 el ) ' die Balken einen méglichst grofien Querschnitt
Verbinder/m? 11,9 82 ' . ..
o haben, um groBe Spannweiten realisieren zu
Verbinder je Balken - - - 30 .. . . . =
5 . I(onnen Und eine erfschoﬁhche AUSFUhrung
Veinder/ 0 ewdhrleisten zu kdnnen
> Verhinder je Balken - - - 36 g :
' Verbinder/m? 10,9
; Verbinder je Balken - - - 48
Verbinder/m? 13,3
TCC-119 x 180
Balkenquerschnitt KVH (24 B/H [mm]
Spannweite [m]
120/200 120/240 140/240 140/260
Verbinder je Balken 8 8 8 8
3 .
Verbinder/m? 44 44 44 44
Verbinder je Balken 10 8 8 8
35 .
Verbinder/m? 48 38 38 38
Verbinder je Balken 16 10 10 10
4
Verbinder/m? 6,7 42 42 42
45 Verbinder je Balken 24 18 16 14
! Verbinder/m? 8,9 6,7 59 52
Verbinder je Balken 32 24 24 20
5 .
Verbinder/m? 107 8 8 6,7
55 Verbinder je Balken
' Verbinder/m?
6 Verbinder je Balken
Verbinder/m?
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AUSFUHRUNGSMOGLICHKEITEN

Um die Tragfdhigkeit einer alten Holzbalkendecke zu ertiichtigen, gibt es verschiedene Maglichkeiten:

HOLZ-HOLZ-KONSTRUKTION

Hierbei wird die Lastaufnahme Gber mechanische Verbin-
dungsmittel oder iber Kleben verstéirkt. Des Weiteren wird
die Steifigkeit verbessert und die Schwingungen der Decke
verringern sich insgesamt. Der Schallschutz wird jedoch nur
unzureichend verbessert, da eine schwingungsdémpfende
Masse fehlt.

HOLZ-KOHLEFASER-KONSTRUKTION

Bei einer Holz-Kohlefaser-Konstruktion erfolgt eine Erhdhung
der Biegesteifigkeit und Tragféhigkeit mit aufgeklebten Kohle-
fasern. Die Methode ist im Neubau anwendbar, bei der
Altbausanierung hingegen schwer umzusetzen. Die leicht
entziindbare Kohlefaser stellt ein zusatzliches Risiko bei der
Brandsicherheit dar.

Marode Balkenkdpfe miissen bei dieser und der vorher be-
schriebenen Variante zunéichst aufwendig ersefzt werden.

HOLZ-BETON-VERBUND

Bei einer Holz-Beton-Verbundbauweise werden die Eigen-
schaften beider Tragwerke kombiniert. Dies bewirkt eine Trag-
lasterhéhung der Decke und verbessert die bauphysikalischen
Eigenschaften. Erlaubt sind hierbei grofle Spannweiten. Das
zusétzliche Gewicht des Betons wird durch die Traglasterhd-
hung kompensiert. Letztlich wird eine hohe Steifigkeit sowie
ein ginstiges Schwingungsverhalten erzielt. Ein verbesserfer
Schallschutz ist ebenfalls gegeben.

Beim Aspekt Brandschutz sind die metallischen Verbindungs-
mittel einer geklebten Fuge iberlegen, da eine geklebte
Verbundfuge bei hohen Temperaturen zu versagen beginnt.
AuBerdem sind geschraubte Systeme auch unter schwierigeren
Baustellenbedingungen effizient.
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Je nach drilichen Gegebenheiten und Anforderungen gibt es bei der Ausfihrung einer HBV-Decke wiederum verschiedene
Méglichkeiten. Es kdnnen diverse Holzarten im Verbund eingesetzt werden. Bei der Altbausanierung ist es meist das Vollholz,
im Neubau hingegen das Brettschichtholz (BSH) oder das Brettsperrholz (BSP/CLT). Nachfolgend sind Beispiele zur Ausfihrung
im Querschnitt dargestellt. Je nach Anforderungen kann eine HBV-Decke als Standarddecke (iiber den Balken), als Flachdecke
(zwischen den Balken) oder als Kombidecke (Kombination aus zwischen und iiber den Balken) ausgefihrt werden.

PHOIAAYVANVLS

Standarddecke Vollholz im Querschnitt

Klassischerweise wird die Betondecke direkt iber den Decken-
balken ausgefihrt. Dies stellt die einfachste Methode dar und
liefert die grofmogliche Tragfihigkeit der Verbunddecke.

Je nach Zustand und ausreichender Tragfhigkeit kann eine
bereits vorhandene Schalung hier erhalten bleiben.

Die Schubverbinder werden oberhalb in die Balken ge-
schraubt.

Da der Bodenaufbau insgesamt erhdht wird, stellt sich dies
teilweise als Nachteil heraus. Folglich ist je nach drilichen
Gegebenheiten der Versatz von Tiren, Fenstern und auch
Heizkdrpern unumgginglich.

Schichtaufbau HBV-Standarddecke

AuBerdem ist es méglich, Holzbauteile wie Brettsperrholz fléichig zu ergéinzen und so eine HBV-Decke herzustellen.

Standarddecke Vollholz im Querschnitt
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FLACHDECKE

Flachdecke im Querschnitt

Wenn es unumganglich ist die Aufbauhshe zu veréindern, um den Versatz von Tiren, Heizkérpern und Fenstern zu vermeiden,
bietet es sich an, die HBV-Decke als Flachdecke auszufihren.

Hier wird die Betonschicht zwischen den Balken aufgebracht. Die Schubverbinder werden seitlich in die Balken geschraubt. Die
Bewehrung wird in die Zwischenréiume gelegt und stellt sich als aufwendiger dar als bei der Standarddecke.

Die Aufbauhshe bleibt unveréindert. Diese Ausfihrungsméglichkeit liefert jedoch nicht die gleiche Tragféihigkeit wie die Ausfih-
rung als Standarddecke iiber den Balken.

Schichtaufbau HBV-Flachdecke
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PIOIAIIWON

Kombidecke im Querschnitt

Die Ausfihrung als Kombidecke stellt eine Kombination der Standard- und Flachdecke dar. Hierbei wird die HBV-Decke iber den
Balken mit Zwischenschicht ausgefihrt.

Die Schubverbinder werden sowohl seilich als auch von oben in die Balken geschraubt. Die Bewehrung wird in den Zwischenréiumen
und oberhalb der Balken verlegt. Der Beton wird schlieflich in die Zwischenréume bis oberhalb der Balken gegossen. Somit ergib sich
eine gewisse Erhdhung des Bodenaufbaus, jedoch weniger als bei der Standarddecke, aber mehr als bei der Flachdecke.

Die Erhdhung der Tragftihigkeit ist ebenfalls weniger als bei der Standarddecke, dennoch mehr als bei der Flachdecke. Somit stellt diese
L8sung einen Kompromiss der beiden anderen Ausfihrungsméglichkeiten dar.

Schichtaufbau HBV-Kombidecke
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BAUWERKSKONTROLLE

Bevor mit der Herstellung des Holz-Beton-Verbundsystems gestartet werden
kann, ist eine Kontrolle des Zustandes der Bestandsdecke erforderlich. Hierbei
muss die Resttragfthigkeit des alten Holzes zundichst Gberprift werden. Dazu
ist es hilfreich, die Bestandsdecke zu 6ffnen. Dazu wird, wenn vorhanden, die
obere Schalung entfernt und anschlieBend die zwischen den Balken befind-
liche Schiittung sowie die alte Démmung entfernt bis der Fehlboden erreicht
ist. Ab hier ist nun eine optimale Begutachtung der Bestandsdecke maglich.
Hierbei ist die Kontrolle im Auflagerbereich von essenzieller Bedeutung. Bei
einem Zweifel am Zustand der Balken, sollte unbedingt ein Holzschutzgutach-
ter hinzugezogen werden. Sollten die Balkenkdpfe bereits marode und instabil
sein, ist es notwendig, diese vor dem Aufbau der HBV-Decke mit geeigneten
Sanierungsmethoden statisch tragféhig zu ertiichtigen. Dabei bleibt zu
beachten, dass Schwindrisse und abgerundete oder schréige Balkenkpfe
vernachléssigt werden kdnnen.

Rickbau einer Bestandsdecke

Riickbau einer Bestandsdecke im Querschnitt

Ingenieurholzbau | €urotec
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Expertentipp:

Wir empfehlen immer die Offnung der
Bestandsdecke, um eine genaue Kontrolle z
gewdihrleisten und die Hohlréume mit
Démmung auszufiillen.
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VORBEREITUNG DER BESTANDSDECKE

Nach dem Riickbau und der Kontrolle der Bestandsdecke sowie ggf. der Sanierung wird der Hohlraum zwischen den Balken mit
Démmmaterial ausgefillt. Hierbei ist ein trittfester Démmstoff zu wahlen, z. B. Styropor oder eine Holzfaserdammplatte.

Démmung der Bestandsdecke |

Alternativ oder zuscitzlich kann das Aufbringen einer Schalung oberhalb
Q q corotac Q oder zwischen den Balken erfolgen. Die Befestigung oberhalb der Balken ist
N étﬁuz einfacher in der Montage als die Befestigung zwischen den Balken.

Hingegen ist bei der Montage zwischen den Balken ein insgesamt haherer
Bodenaufbau méglich. Diese Arbeitsschritte sind notwendig, um eine ebene

EAPRLSH PR Oberfléiche fiir die Betonschicht zu schaffen.

Wir empfehlen die Folie mit einem Tacker zu

fixieren um eine spannungsfreie Montage Darijber hinaus ist es notwendig, eine Folie auf das Holz aufzubringen. Diese
sicherzustellen. Zusétzlich sollte eine Uberlap- dient als Trenn- und Schutzschicht zwischen dem Frischbeton und den

pung und ein Uberstand an den Winden von Holzbalken bzw. der Schalung. Sie soll verhindern, dass Feuchtigkeit ins

30 bis 50 cm beriicksichtigt werden. Holz eindringt.

Schalung und Folie auf der Bestandsdecke

Bestandsdecke mit Démmung, Folie und Schalung im Querschnitt



MONTAGE DER VERBINDER

Wenn die Holzbalkendecke entsprechend vorbereitet wurde, kann das Sefzen
der Schubverbinder durch eine Folie und eine Schalung in den Balken hinein
erfolgen. Dabei ist es wichtig, die statischen Anforderungsvorgoben entspre-
chend zu beachten. Die Schubverbinder werden in der Regel in einem mdg-
lichst flachen Winkel zur Scherkraft angeordnet. Optimal sind diese in einem
45°-Winkel zum Auflager hingeneigt. Dabei kénnen die Schrauben, je nach
statischen Anforderungen, ein,- zwei,- oder mehrreihig angeordnet werden.
Wenn eine Schalung vorhanden ist, entsteht eine geringere Einbindefiefe in
den Balken. Bei der Dimensionierung bzw.

Vorbemessung wird dies mitberiicksichtigt. Bei diesem System ist eine ausrei-
chende Einbindetiefe des Schraubenkopfes im Beton gewdhrleistet.

Ingenieurholzbau | €urotec
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NOTIZ

Expertentipp:

Bei der Verschraubung durch eine Schalung,
empfehlen wir die Balkenrdnder bzw. die
Systemachse auf der Schalungsoberflache zu
markieren, um eine optimale Verschraubung
zu sichern.

Bestandsdecke mit Verbindern im Querschnitt
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EINBRINGEN DER BEWEHRUNG

Eine Mindestbewehrung ist fiir Betonplatten vorgeschrieben. Im Vorfeld biefet es sich an, einen Bewehrungsplan zu erstellen, um
nicht mit den Schubverbindern zu kollidieren. Die Bewehrung wird auf Abstandshaltern verlegt. Es kann eine Stab- oder Matten-
bewehrung verlegt werden. Die Verlegung einer Mattenbewehrung ist wesentlich einfacher, hat aber ein vorgegebenes Raster,
welches unfer Umstéinden zur Kollision mit den Schubverbindern fihren kann. Eine Stabbewehrung hat kein vorgegebenes Raster,
ist aber wesentlich zeitaufwendiger in der Verlegung.

Bewehrung im Querschnitt
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BETONIEREN

Vor Einbringen des Frischbetons muss die Holzbalkendecke zwingend bauseitlich

abgestitzt werden, um zustitzliche Verformungen durch das Eigengewicht des 0 Q
. . . . oy €urotec

Betons zu verhindern. Je nach Jahreszeit und Temperatur kénnen die Stiitzen nach

dem vollsttindigen Aushdirten des Betons wieder entfernt werden. Der Beton sollte NOTIZ

die Mindestgite von C20/25 aufweisen und wird als Ortbefon an der Baustelle
mit Mischfahrzeugen ins gewiinschte Geschoss gepumpt. AnschlieBend folgt eine

Gléittung mit einem Fléichenriitiler. Bei Neubauten ist es ebenfalls méglich, vorge- Experfenipp:

fertigte Deckenelemente zu verbauen. Der nass eingebrachte Beton ummantelt die U ein zu schnelles Austrocknen zu verhin-
Schraubenkspfe. Die Last aus der Schraube wird iber den Kontakt unterhalb des dern, empehlen wir die Frischbetonschicht mit
Schraubenkopfes bzw. iber die Gewindeflanken und Profilierungen in den Befon einer Folie abzudecken. Die Entstehungsge-
eingeleitet. Dadurch wird ein kegelférmiger Ausbruch im Beton, der die Tragféihig- fohr von Schwindrissen wird somit minimiert.

keit der Schraube limifiert, vermieden. Nach circa drei Tagen sollie die Beton-
schicht begehbar sein und bei fachgerechter Nachbehandlung sollte diese nach
14 Tagen rund 80 % der Sollfestigkeit erreicht haben. Bei der Nachbehandlung
ist eine regelméfBige Kontrolle der Feuchtigkeit unabdingbar.

Das Entstehen von kleineren Schwindrissen kann nie génzlich ausgeschlossen werden, kann jedoch als unproblematisch an-
gesehen werden, da die Schwindrisse durch die Biegedruckbeanspruchung automatisch zuriickgedriickt werden und somit die
Tragfahigkeit der HBV-Decke nicht beeintréichtigt wird. Der Aufwand zur Nachbehandlung variiert insgesamt und héingt von
der Jahreszeit sowie den klimatischen Bedingungen ab. Whrend der gesamten Bauzeit kann die Ebene unter der HBV-Decke
weiterhin bewohnt und genutzt werden.

Nach circa vier Wochen Aushdirtezeit ist die Sollfestigkeit des Betons erreicht und die Decke kann planméf3ig belastet und beansprucht
werden. Die Stitzen knnen nach der vollstindigen Aushéirtung wieder entfernt werden. Die vorher dagewesenen Durchbiegungen der
Holzbalkendecke sind nach der Fertigstellung zuriickgefihrt und die Decke ist somit verformungsfrei und eben.

Betonieren der Bestandsdecke
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NOTIZ

Expertentipp:

Wir empfehlen den Einsatz von Trockenestrich.
Dieser hat ein geringeres Gewicht, es kann
eine geringere Aufbauhshe generiert werden
und es werden Wartezeifen vermieden.

,M =

Trittschallentkopplung und Estrich auf der HBV-Decke

HBV-Decke, Trittschallentkopplung und Estrich im Querschnitt

Nach der vollstéindigen Aushéirtung des Betons kann mit der Aufbringung des
weiteren FuBbodenaufbaus begonnen werden. In der Regel wird zundichst eine
Trittschallentkopplung verlegt, auf welcher anschlieBend der Nass- bzw. Trocken-
estrich verlegt wird.

Auf der Estrichschicht kann schlieBlich der gewiinschte Endbelag verlegt werden.
Hierbei kann es sich um Fliesen, Parkett, Laminat, Teppich oder Ahnliches
handeln. Bei der Verlegung von Parkett oder Laminat bietet es sich aulerdem an,
eine Trittschallentkopplung auf dem Estrich zu verlegen.




NOCH FRAGEN? WIR HELFEN GERNE!

Haben Sie weitere Fragen zu HBV oder anderen Themen?
Sefzen Sie sich jetzt mit unseren Fachleuten in Verbindung!

Team Technik
Tel. +49 2331 62 45-444
technik@eurotec.team
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peurotec g

Der Spezialist fiir Befestigungstechnik



E.u.r.o.Tec GmbH

Unter dem Hofe 5 - D-58099 Hagen
Tel. +49 2331 62 45-0

Fax +49 2331 62 45-200

E-Mail info@eurotec.team

Folgen Sie uns
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