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Hybridlosung als Konigsweg

Mit Holz-Beton-Verbund zur optimierten Holzbalkendecke von Christine Ryll

Zur Sanierung eines Baudenkmals muss hdufig auch die Deckenkonstruktion optimiert werden: Holz-Beton-Verbunddecken
erhohen die Tragfahigkeit des Bestands und verbessern deren brandschutz- und schalltechnische Qualititen.

Bei der Sanierung, dem Ausbau oder der Aufstockung von Gebduden mit historischen Holzbalkendecken stellt sich nicht selten
heraus, dass die vorhandene Holzbalkenkonstruktion nicht tragfdhig genug ist, um die gewiinschte Belastung aufzunehmen.
Haufig biegen sich die Decken durch, der heute geforderte Schallschutz ist nicht gewéhrleistet, und der Deckenaufbau geniigt

den aktuellen Brandschutzanforderungen nicht.

Als mogliche Losung fiir diese Herausforderungen bie-
tet sich die Optimierung der Bestandskonstruktion mit
Holz-Beton-Verbundsystemen (HBV) an. Dabei wird die
vorhandene Bausubstanz weiter genutzt und die Balkenlage
durch eine Betonschicht verstdrkt. Durch Verbindungsmit-
tel werden die giinstigen Materialeigenschaften von Holz —
optimal bei Zugbeanspruchung — und von Beton - optimal
bei Druckbeanspruchung - so effektiv miteinander gekop-
pelt, dass aus dem linearen Tragsystem (Holzbalkendecke)
ein semifldchiges Tragsystem wird. Der Beton tibernimmt
die Druckkrifte, das Holz die Zugkréfte. Die Verbinder wer-
den auf Schubbelastung beansprucht. Mithilfe speziell ent-
wickelter Kopfbolzen ist damit sogar ein Dreifachverbund
zwischen Holz, Beton und Stahl méglich, sodass auch ma-
rode Stahlkonstruktionen optimiert werden kénnen.

Zahlreiche Vorteile

Damit verbessert sich nicht nur die Tragfahigkeit der
Konstruktion erheblich. Auch deren Gesamt-, Biege- und
Schwingungssteifigkeit profitieren von dem Verbund. Darii-
ber hinaus kdnnen auf diese Weise Decken mit historischen
Stuckverzierungen oder Malereien gerettet und gleichzeitig
optimiert werden.

Neben statischen Vorteilen geht mit dieser Losung in der
Regel eine Optimierung der Brand- und Schallschutzqua-
litdten einher: Rauchgase werden durch die Betonschicht
in beide Richtungen abgesperrt, und das Holz wird zudem
einseitig gegen schnelle Erhitzung geschiitzt. Auf der ande-
ren Seite schiitzen die Balken die Betonschicht, was Abplat-
zungen des Betons entgegenwirkt. Zudem kann der Beton
bei einer Reduzierung des Holzquerschnitts durch Abbrand
die Lastanteile der Balken kurzfristig iibernehmen, wobei
die Verbindungsmittel in die Konstruktion eingehiillt und
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damit geschiitzt sind. Im Verbund optimieren die drei Kom-
ponenten den Lastabtrag somit so, dass die HBV-Decke als
Gesamtbauteil fiir die derzeit giiltigen Feuerwiderstandsan-
forderungen gut gertistet ist.

Auch der Luftschallschutz der Decke verbessert sich
durch die mit der Betonschicht einhergehende Zunahme
der flichenbezogenen Masse. Im Vergleich mit einer rei-
nen Holzbalkendecke ist bei der HBV-Konstruktion auch
das Schwingungsverhalten besser. Wird die Decke in die
Mauer eingebunden, reduziert sich nicht zuletzt auch die
Schallnebenwegsiibertragung.

Mit einer Warmeleitfahigkeit von ca. 0,13 W/(mK) verfiigt
Holz im Gegensatz zu Beton iiber eine hohe wdrmedam-
mende Wirkung. Indem die Balkenzwischenrdume ge-
dammt werden, kann diese Wirkung noch verstiarkt werden.

Varianten einer Holz-Beton-Verbunddecke

Beim Aufbau von Holz-Beton-Verbunddecken sind je nach
Hersteller und baulichen Voraussetzungen mehrere grund-
sdtzliche Varianten méglich. In der Regel wird die Beton-
schicht oberhalb der Holzbalken des Bestands aufgebracht.
Dies setzt voraus, dass der Deckenaufbau erhoht werden
darf bzw. kann. Darf der Deckenaufbau nicht erhoht wer-
den, bietet sich die sogenannte Flachdecke an: Hier befindet
sich die Betonschicht lediglich zwischen den Balken. Diese
Variante kommt beispielsweise dann zum Einsatz, wenn
an die zu sanierende Decke angrenzende Treppenanlagen
eine Verdnderung der Bodenhohe nicht erlauben oder die
Raumhohe grundsétzlich zu gering ist. Lastet gleichzeitig
hoher Druck auf die Decke auf und ist der Fufbodenaufbau
in der Hohe stark beschrankt, konnen beide Deckenarten zu
einer weiteren Deckenvariante kombiniert werden, der so-
genannten Kombidecke.
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Typische Aufbauten von Standarddecke, Flachdecke oder kombinierter Decke.

DenkmalsaniErune 2021/2022

105



106

sanieren & restaurieren

Realschule Kloster Mallersdorf: Abhangungen sorgen dafiir, dass die Decke sich durch das Gewicht des Frischbetons nicht
durchbiegt. Die Deckenmalereien konnten durch die Sanierung der Decke von oben erhalten werden.

Verbindungsmittel

Die Verbindungsmittel zwischen der Betonschicht und den
Holzbalken des Bestands sorgen dafiir, dass sich die beiden
Werkstoffe im Belastungsfall nicht gegeneinander verschie-
ben. Grundsétzlich eignen sich dafiir langliche, stiftfor-
mige Négel, Verbundschrauben und -anker oder von den
HBV-Anbietern speziell entwickelte Schubverbinder. Diese
miissen bauaufsichtlich zugelassen sein. Welches Verbin-
dungsmittel zum Einsatz kommt, hdngt vor allem von der
gewihlten Deckenkonstruktion und den statischen Anfor-
derungen an die Biegesteifigkeit ab.

Entsprechend den statischen Erfordernissen werden die ge-
wihlten Schubverbinder im Normalfall ein-, zwei oder drei-
reihigim Neigungswinkel von 45° in Richtung des jeweiligen
Auflagers in die Balkenlage geschraubt. Bei der Flachdecke
werden sie im oberen Bereich und in den seitlichen Flichen
der Holzbalken horizontal und unter 45° zum Auflager hin
verschraubt.

Statischer Nachweis

Vor Baubeginn miissen Holz-Beton-Verbundsysteme im
Hinblick auf das jeweilige Vorhaben mit ihren spezifischen
Tragfahigkeitsparametern dimensioniert werden, um die
entsprechende Losung an individuelle Anforderungen an-
zupassen und normgerecht erstellen zu konnen. Dies ge-
schieht in Form eines priiffadhigen wirklichkeitsgetreuen
statischen Nachweises, der im Vorfeld jeder HBV-Kon-
struktion erbracht werden muss. Im Rahmen dieser Pla-
nung werden auch die Anordnung und die benotigte Menge
der Schubverbinder festgelegt.

In den meisten Fillen tibernimmt der Tragwerksplaner in
enger Zusammenarbeit mit dem Hersteller des HBV-Sys-
tems diese Aufgabe. Oft bieten HBV-Spezialisten die Er-
stellung der Tragwerksplanung der Decke sogar komplett
an. Zudem finden sich auf den Internetseiten hdufig Pro-
gramme zur Vordimensionierung, die von Architekten und
Bauherren genutzt werden konnen.

Arbeitsablauf

Vor der Montage der neuen Konstruktion muss der alte Ful3-
bodenaufbau bis auf die Oberfliche der Holzbalken und der
Fehlboden riickgebaut und ggf. ertiichtigt werden. Kann
die urspriingliche Bretterlage erhalten werden, fungiert
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sie spéter als verlorene Schalung fiir die Betonschicht. Nach
dem Riickbau wird der Gefachbereich mit einer leichten
Dammung bis zu 80 % ausgefiillt bzw. eine mit den Balken-
oberkanten biindige Schalung oder eine Schalung oberhalb
der Balken montiert.

Nun wird die Schalungsflache mit einer volltransparenten
Folie ausgelegt. Sie dient als Trenn- und Schutzschicht des
Frischbetons zu den Holzbalken und zu der Holzschalung
beim Betonieren der Betonplatte. Ferner verhindert sie
dabei, dass sich der w/z-Wert des Betons sowie der Feuch-
tegehalt in den tragenden Holzbalken im fugennahen Be-
reich ungiinstig verdndern. Die Folie wird iiber die gesamte
HBV-Fliache spannungsfrei mit Tackern ausreichend fixiert,
und an den umgrenzenden Wianden wird sie 30-50 cm hoch-
gezogen, um eine dichte Oberfldche fiir den Betoniervor-
gang zu schaffen. St63e werden etwa 30-50 cm {iberlappt
und garantieren die angestrebte Dichtigkeit der Schalungs-
oberfliche. Im Anschluss werden die Schubverbinder ein-
geschraubt und die konstruktive Grundbewehrung verlegt.
Sind die Vorarbeiten erfolgt, wird der Spezialbeton einge-
gossen. Wahrend des Aushiértens sollte ein zu schnelles Aus-
trocknen des Betons vermieden werden, um die Entstehung
von oberflichennahen Schwind-Rissen auszuschliefen
bzw. zu minimieren. Daher ist eine sachgerechte Nachbe-
handlung notwendig, wobei die Frisch-Betonschicht mit Fo-
lien oder alternativ mit einer Spriihfolie abgedeckt werden
kann. Der Nachbehandlungsaufwand variiert je nach gege-
benen Klimabedingungen.

Bis der Beton ausgehartet ist, muss die Decke bauseitig un-
tersprief$t oder durch ein Abhédngesystem gesichert werden,
damit sie sich durch das Gewicht des Frischbetons nicht zu-
sdtzlich durchbiegt. In der Regel ist die Betonschicht nach
drei Tagen begehbar und hat, bei sachgerechter Nachbe-
handlung, nach 14 Tagen Aushértezeit etwa 80 % ihrer Soll-
festigkeit erreicht. Jetzt kann die Holz-Beton-Verbunddecke
durch den FuBbodenaufbau ergédnzt und entsprechend be-
lastet und beansprucht werden.

HBV in der Normierung

Holzverbunddecken werden statisch als Holzdecke behan-
delt und somit nach Eurocode 5 konstruiert und bemessen.
Aufgrund der wachsenden Bedeutung der Hybridlésung
HBV entwickeln die Normierungsgremien im Zuge der



Gasthaus zur Schranke: Beton wird vergossen
und verteilt.

Erweiterung des Eurocode 5 derzeit eine Technical Speci-
fication fiir dieses Verfahren. Diese wird sofort nach ihrer
Veroffentlichung baurechtlich giiltig sein und kann dann
eingesetzt werden. Dariiber hinaus verfiigen die Hersteller
der verschiedenen Systeme {iber ETA-Zulassungen fiir ihre
jeweiligen Komponenten (z. B. Schubverbinder).

HBV im Neubau

Angesichts der immer stdrker wachsenden Bedeutung des
Holzbaus - schon im Hinblick auf die Klimakrise — ist auch
der Neubau inzwischen dazu iibergegangen, HBV-Decken
einzusetzen. Verschiedene Anbieter haben daher bereits
reagiert und stellen fiir diesen Einsatzzweck zahlreiche Va-
rianten zur Verfiigung. Dazu gehoren Brettsperrholz-, Brett-
schichtholz- sowie Brettstapeldecken, aber auch monolithi-
sche Elemente, die {iber integrativen Schallschutz verfiigen
und einen hohen Designanspruch haben.

Vorteile von Holzbetonverbunddecken
« Deutliche Verbesserung der Tragfahigkeit, bis zum
Faktor 3 bei Ausfiihrung als Standarddecke
» Verbesserung der Gesamtsystemsteifigkeit bis zum
Faktor 10 im Vergleich zur Ausgangssituation
» Deutliche Verbesserung
- der Biegesteifigkeit
- der Schwingungssteifigkeit
- der bauphysikalischen Eigenschaften
» Verbesserung
- des Luftschallschutzes
- des Brandschutzes
» Nutzung bestehender Bausubstanz, dadurch Ersparnis
eines kostspieligen und aufwendigen Abbruchs
 Kurze Bauzeit
» Hohenausgleichend
» Geringe Erhéhung des Eigengewichts
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