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Optimierter Schallschutz Verbesserter Brandschutz Hohere Tragfahigkeit

Vorteile, die iiberzeugen:

M ideal fiir Altbausanierungen
und Neubauten

B Nutzung bestehender Bausubstanz

M minimaler Eingriff und kurze Bauzeit
M bis zu 40% Kosten sparen

B hohe Tragfahigkeit bei geringer
e i Aufbauhoéhe

M Verbesserung des Schallschutzes
2.01 M Verbesserung des Brandschutzes
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Die filhrende und bewéahrte Methode zur Verstarkung bestehender Holzdecken
und Erstellung neuer Holz-Beton-Verbunddecken.

Européische Technische Zulassung ETA-13/0699
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-342
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Holz-Beton-Verbundsystem VB 3

Verbundsystem VB - ein Konstruktionssystem, das den Schall- und Brandschutz verbessert und
die Tragfahigkeit erhéht

Der Holz-Beton-Verbund ist eine Bauweise, bei der eine diinne Betonplatte ab 6 cm Starke mit einem
Holztrager schubfest verbunden wird. Der Holzbalken nimmt dabei die Zugkréfte auf, wahrend der
Beton als Druckplatte wirkt. Dadurch wird die Durchbiegung der Deckenkonstruktion reduziert und
gleichzeitig die Tragfahigkeit massiv erhoht.

LN 2 I N N N A A |

»| |-
max. 50 mm

Massgebender Bestandteil der Holz-Beton-Verbunddecke
ist das Verbindungselement zwischen Holz und Beton.
Damit werden die Vorteile der Verbundwirkung in Holz und
Beton sichergestellt. Das Verbundelement VB-48-75xL ist
speziell fur diesen Anwendungsfall entwickelt worden und
erflllt alle Anforderungen, die an ein Holz-Beton-
Verbundelement gestellt werden.

Das Systemangebot
zur kostenguinstigen Holz-Beton-Verbindung

Mit dem Holz-Beton-Verbundelement VB, dem standardi-
sierten Bemessungsprogramm und dem professionellen
Montagegerat stehen sdmtliche Mittel fir eine erfolgreiche
Planung und Ausflhrung zur Verfiigung.

Wirtschaftliches Arbeiten mit Unterstiitzung
der Spezialisten

Unsere qualifizierten Fachspezialisten bieten Ihnen
Beratung und Unterstltzung wahrend der Projektierungs-
phase und bei der Verarbeitung direkt auf der Baustelle.
Rufen Sie uns an und Uberzeugen Sie sich bei einem
personlichen Gesprach von dieser kostensenkenden
Komplettlésung.

Sicher, individuell und kostenglinstig. Es macht sich bezahlt!

Herkommliche Abbruch und ; Vorbereitung Armieren
Materialkosten ST B und beto-

Methode Materialentsorgung nieren

Vorbe- Verbundelemente 1 .
System VB reitungs- Materialkosten setzen und Ih r GeW| nn:
Y arbeiten betonieren bis 40%
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Holz-Beton-Verbundsystem VB

Systemkomponenten VB-48-7,5x100

212

Holz-Beton-Verbundelement VB
Merkmale VB-48-7,5xL o6

Befestigerspitze
— einfaches Ansetzen

Spezialgewinde —
— tiefes Eindrehmoment e
— kein Vorbohren

— Eindrehen auch in Aststellen moglich
— hoher Ausziehwiderstand

Bund
— Eindrehbegrenzung gewahrleistet konstante Setztiefe

0oL
G6

Material
— vergUteter Stahl

TORX-Angriff E8

— Kraftangriff fir hohe Drehmomente, somit hohe
Werkzeugstandzeiten

— Gute FUhrung, kein Auskippen des Verbundelementes \

215

Systemsoftware
Einfach, variabel, umfassend: die neue Software HBV 5

Mit der Software HVB 5 ist eine einfache, schnelle und
umfassende Bemessung fur Ein- und Mehrfeldtragerdecken
moglich. Die Aufbauten und Materialqualitdten kénnen frei
gewahlt werden. Die Verbinderanordnung kann optimiert und
damit die Anzahl Befestiger auf das bendtigte Minimum

VB-48-7,5x165

212

ry

26
e

14

i

reduziert werden.

Neben den Tragféhigkeitsnachweisen inklusive Bewehrungs-
nachweis kann die Gebrauchstauglichkeit mittels Durch-
biegungs- und Schwingungsnachweis geflhrt werden.
Zusatzlich sind die Schall- und Brandschutznachweise in der
Software integriert.

Die Resultate kénnen in ausfihrlicher Form graphisch und
tabellarisch dargestellt als priffahige Statik ausgedruckt
werden. Zusétzlich ist ein Export ins dxf-Format maglich.

Wir stellen |hnen die Systemsoftware zur Verfligung.

Laden Sie sich die Software einfach vom Downloadbereich
unserer Website herunter.

Setzgerat CF-VB/L

Fir die einfache und rationelle Verarbeitung der Verbundele-
mente wird das Setzgerdt CF-VB/L eingesetzt. Die Setztiefe
der Verbundelemente kann einfach mit dem Tiefenanschlag
eingestellt werden.

Mit voller Drehzahl werden die Verbundelemente unter 45°
nach dem Versetzplan in die Holzbalken eingedreht. In der
Stunde kénnen 150 bis 250 VB-Verbundelemente verarbeitet
werden. Das Gerat kann sowohl gekauft als auch gemietet
werden.

SFS
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3.1

Holz-Beton-Verbundsystem VB

Planung

Allgemeines

Die Berechnung der Tragkonstruktion kann nach der Theorie
des elastischen Verbundes durchgefiihrt werden. Fir eine
einfache und sichere Berechnung steht dem Planer die
Systemsoftware zur Verfligung.

Die Bemessungswerte sind durch umfassende Versuche
ermittelt worden und in den Zulassungen!) festgehalten.

Mit der Verbundwirkung zwischen Deckenbalken und Stahl-
betonplatte wird die Tragféhigkeit und Steifigkeit gegentber
einer herkdmmlichen Holzbalkendecke klar verbessert. So
ist es moglich, die Tragfahigkeit zu verdoppeln und die
Steifigkeit zu verdreifachen.

Entscheidend fur die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der
Deckenkonstruktion ist das Verbundelement.

Ein grosser Nutzen ist, dass bei Umbauten der vorhandene
Bretterboden belassen werden kann. Ohne Vorbohren, mit
geringem Arbeitsaufwand wird das Verbundelement
gesetzt.

Das Verbundelement VB-48-75xL ist das Ergebnis einer
langjahrigen Entwicklung eines erfahrenen Herstellers von
Befestigungselementen zusammen mit Planern und
Prifanstalten. Es ist aus hochfestem Stahl hergestellt und
mit einer speziellen Oberflachenbehandlung versehen. Das
tief ausgerollte Gewinde verhindert unnotige Verletzungen
der Holzfasern und ergibt maximale Steifigkeit bei Zug- und
Druckbelastungen.

Um diese speziellen Eigenschaften zu nutzen, werden
die Verbundelemente unter =45° versetzt. Durch die
fachwerkartige Anordnung werden sie auf Zug und auf
Druck beansprucht und die Verbundsteifigkeit ist auch
dann gewabhrleistet, wenn zwischen Holzbalken und
Betonplatte eine bis zu 50 mm starke Holzschalung
vorhanden ist.

Wegen der fachwerkartigen Anordnung

Verbundelement
senkrecht,
kleiner Durchmesser

Verbundelement
senkrecht,
grosser Durchmesser

Verbundelement
geneigt +45° (45°/135°),
kleiner Durchmesser

der Verbundelemente entsteht im Auf- Verschiebung am Platten- und Balkenende

lagerbereich des Tragwerkes eine wesent-
lich geringere Verschiebung im Vergleich 4
zu anderen Verbundlésungen. Dabei wird
auch der Schlupf am Beginn der Lastein-
wirkung verhindert, welcher den Verbund
anderer Systeme praktisch nutzlos macht.

Querkraft

1)
— Europdische Technische Zulassung ETA-13/0699 Schlupf
— Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-342

Verschiebung

>

Typisches Querkraft-Weg-Diagramm

SFS
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Holz-Beton-Verbundsystem VB 6

Statik

Da im Hochbau in der Regel die Durchbiegung massgebend wird, ist zuerst der Nachweis
der Gebrauchstauglichkeit zu erbringen. Dabei ist das Kriechen von Holz und Beton
zu berlcksichtigen. Der Tragfahigkeitsnachweis stellt dann in der Regel eine Erganzung dar.

In der Praxis haben sich folgende Durchbiegungsbeschréankungen bewahrt:
Geschossdecken

— auf denen keine Wande stehen: 1/300

— auf denen nichttragende Leichtwande stehen: |/300

— auf denen massive Wande stehen, sofern kleine Risse darin toleriert werden: 1/500

Maximale Durchbiegungen sind auch in den nationalen Normen verankert, welche gegebenenfalls
bericksichtigt werden muissen.

Spannungsverteilung beim elastischen Verbund
- Druck Zug +
GCU
% % % % % % % % - - 3
S S S S S AT A .S
R J
t
Oy 3
5
neutrale Achse
voller Verbund
Gy

6., = Betondruckspannung oben

6, = Betonzugspannung unten

G,, = Holzdruckspannung oben

6, = Holzzugspannung unten

d_, = Abstand zwischen OK Betonplatte — neutrale Achse voller Verbund

c
ddu = Abstand zwischen UK Betonplatte — neutrale Achse voller Verbund
d,, = Abstand zwischen OK Holzbalken - neutrale Achse voller Verbund
d, = Abstand zwischen UK Holzbalken - neutrale Achse voller Verbund

Bestimmungen fiir die Bemessung

Die Bemessung erfolgt auf Basis folgender Zulassungen:

— Européische Technische Zulassung ETA-13/0699

— Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-342

Folgend auszugsweise die wesentlichsten und zu bericksichtigenden Aspekte:

Die SchnittgréRen sind nach der Elastizitatstheorie zu ermitteln. Fir die Betonplatte von Einfeldtragern
darfen die Querschnittswerte des ungerissenen Querschnitts (Zustand 1) berlcksichtigt werden. Bei
Anordnung der Betonplatte im Biegezugbereich von Mehrfeldtragern sind die Querschnittswerte im
Zustand Il (gerissener Beton) zu beriicksichtigen.

Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweise missen unter Beachtung der Nachgiebigkeit der
Verbindungsmittel geflihrt werden. Hierbei sind mindestens die Einflisse von Kriechverformungen
und Feuchteanderungen des Holzes sowie von Kriechverformungen und dem Schwinden des Betons
zu berucksichtigen. Die Nachweise sind sowohl fir den Anfangszustand (t = 0) als auch fir die

Zeit t = oo zu fUhren. Eine Reibung zwischen Betonplatte und Holzbauteil darf nicht in Rechnung
gestellt werden.

Das Schwinden des Betons darf rechnerisch Uber eine Abklhlung der Betonplatte bericksichtigt
werden. Feuchteanderungen des Holzes und Kriechen dirfen durch Abminderung des jeweiligen
Elastizitatsmoduls der beiden Baustoffe und des Verschiebungsmoduls der Verbindung
berlcksichtigt werden.

SPS www.sfsintec.biz
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Holz-Beton-Verbundsystem VB 7

Mittelwerte der Baustoffeigenschaften und reduzierte Werte in Abhéangigkeit von Lastdauer und
Nutzungsklasse.

Nutzungsklasse / Zeitpunkt Beton Holz Verbundmittel *)
Nkl. 1 und NkI. 2, t =0 Ecm Eo,mean 2/3 - Kser
Nkl. 1, t > o Ecm /3,6 Eo,mean /1.6 2/3 - Kser /1,6
Nkl. 2, t > Ecm /3,5 Eo,mean /3 2/3 - Kser /5

*) Fir den Rechenwert des Verschiebungsmoduls fiir den Tragfahigkeitsnachweis ist eine Ab-
minderung des Anfangsverschiebungsmoduls um 1/3 in Tabelle (oben) bereits berlcksichtigt.

Neben dem Nachweis der Standsicherheit des Verbundsystems in Haupttragrichtung ist
auch ein Nachweis der Betonplatte in Querrichtung zu fihren.

Fir das Holz ist ein zusatzlicher Schubspannungsnachweis in der Schraubenumrissflache zu fihren.

Anfangsverschiebungsmodul Kser pro Schraubenpaar in N/mm Holzgiite C24
Typ VB-48-7,5x100 VB-48-7,5x165
Neigungswinkel 45°/90° 45°/135° 45°/90° 45°/135°
Formel 100 lgf 240 - lof 100 lgf 240 - lof
bei t 0 9'500 22'800 13'500 32'400
in mm 5 9'290 22'296 13'500 32'400
10 8'580 20'592 13'500 32'400
15 7'870 18'888 13'500 32'400
20 7'170 17'208 13'500 32'400
25 6'460 15'604 12'960 31'104
30 - - 12'250 29'400
35 - - 11'550 27'720
40 - - 10'840 26'016
45 - - 10'130 24'312
50 - - 9'420 22'608

Charakteristischer Wert Fg der Schubtragfahigkeit pro Schraubenpaar in N Holzgiite C24

Typ VB-48-75x100 VB-48-7,5x165
Neigungswinkel 45°/90° 45°/135° 45°/90° 45°/135°
Formel 1-min {90"“'(%)0’8 1414 min {90"”(%)0’8 1-min {90"“'(%)0’8 1414 min {90"“'(%)0’8
13'000 13'000 13'000 13'000
bei tg 0 8'550 12'089 12'150 13'000
in mm 5 8'361 11'822 12'150 13'000
10 7'722 10'918 12'150 13'000
15 7'083 10'015 12'150 13'000
20 6'453 9'124 12'150 13'000
25 5'814 8'221 11'664 13'000
30 - - 11'025 13'000
35 - - 10'395 13'000
40 - - 9'756 13'000
45 - - 9'117 12'891
50 - - 8'478 11'987

ts = Dicke der Schalung incl. Trennlage in mm
Die Einschraubtiefe in das tragende Holz muss mindestens 60 mm betragen.

SFS www.sfsintec.biz
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Holz-Beton-Verbundsystem VB 8

Ausfiihrungshinweise

Anwendungsbereich

Es sind Verbindungen von Beton mit Holzbauteilen aus Massivholz aus Nadelholz, Brettschichtholz,
Brettsperrholz oder Furnierschichtholz moglich. Das Verbundsystem VB darf nur bei vorwiegend
ruhenden Lasten innerhalb der Nutzungsklassen 1 und 2 verwendet werden.

Auflager

FUr eine sichere Bemessung bei Deckensanierungen ist der Zustand des Balkentragwerkes und der
Balkenauflager zu kontrollieren.

Varianten Deckenauflager

Nur Betonplatte
(Zug zwischen
nur Holztrager Betonplatte und Holztrager und
(Normalfall) Holztradgern beachten) Betonplatte

Das Verbundsystem VB kann beliebig mit massiven Betondecken in Nachbarraumen kombiniert werden.
Bei der Planung ist der konstruktiven Ausbildung besondere Beachtung zu schenken. Im Neubau und
bei Sanierungen sind verschiedene Mdoglichkeiten fir die Deckenauflager méglich.

Holzbauteile

Holzbauteile aus Vollholz missen aus Nadelholz oder Laubholz beliebiger Festigkeitsklassen sein.
Furnierschichtholz und Brettsperrholz missen einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ent-
sprechen.

Das Holz muss bei Herstellung der Holz-Beton-Verbundelemente trocken sein (Holzfeuchte u < 20 %).

Trennlage

Zwischen Betonplatte und Holzbauteil bzw. zwischen Betonplatte und Schalung darf zum Schutz des
Holzes vor Feuchtigkeit eine Trennlage eingelegt werden. Zwischen Betonplatte und Holzbauteil darf
eine nichttragende Schalung eingebaut werden. Die Gesamtdicke von Schalung und Trennlage darf
50 mm nicht Uberschreiten.

Verbundelemente

Die Verbundelemente sind ohne Vorbohren einzuschrauben. Die Einschraubtiefe in das tragende Holz
muss mindestens 60 mm betragen. Die Verbundelemente sind entweder einseitig oder paarweise
unter Neigungswinkeln o von 45° bis 50° und 130° bis 135° einzudrehen. Im Auflagerbereich dirfen
sie auf einer Lange von maximal 50 cm unter Neigungswinkeln a von 45° bis 50° und 85° bis 95°
angeordnet werden.

Der kopfseitige glatte Schaftteil muss sich ab der Eindrehbegrenzung vollstandig in der Betonplatte
befinden. Bei einer Abstufung der Verbindungsmittelabstande entsprechend der Querkraftlinie Gber
die Tragerlange durfen die maximalen Verbindungsmittelabstande den 4-fachen Wert der

gewahlten minimalen Absténde nicht Uberschreiten.

SPS www.sfsintec.biz
L]



Holz-Beton-Verbundsystem VB 9

Neigungswinkel
SchubkraftT Schubkraft T

o = 45°/90° o = 45°/135° o = 45°/135° o = 45°/90°
~F~ —~

7 AN 7 N\

X VAVAN N AN

) | !

/I \ I fur

Schraubenpaare

~ >

Schraubenpaar
&.a =45° \ '%\ o =45° /

1)
80\ \ / /r fur einsinnige

Anordnung 45°

1) Schwerpunkt des Schraubengewindes im Holzbalken

Mindestabstiande der Verbundelemente

ein Schraubenpaar zwei oder mehr Schraubenpaare
in Balkenquerrichtung in Balkenquerrichtung
R — o
oD FanY ) FanY )
U A4 'Y y N4 A A
o o
@ @
Al Al
oD A 4 A4 oD FanY D anY
U A4 N4 N4 A7
| 230 | >20| 230 | >80 |>20 220 |>20| >30 |
240 | 240 | 240
< < < >
] g |

Unterstiitzung

Die Unterstlitzung ermdglicht es, bei Sanierungen die vorhandene Durchbiegung der Holz-
balkendecken zu reduzieren, und im Neubau Durchbiegungen zu verhindern. Dabei missen
gegebenenfalls die Balkenlager nach oben gegen das Abheben gesichert werden.

Unterstltzung
wahrend des Betonierens

Wenn maglich soll das Holztragwerk wahrend der Betonierphase bis zum Erreichen der erforderlichen
Betondruckfestigkeit unterstitzt werden.

Wird die Unterstltzung innerhalb des mittleren Drittels der Spannweite des Tragwerkes angeordnet,
so erlbrigt sich in der Regel der Tragféhigkeitsnachweis fir den Bauzustand.

SPS www.sfsintec.biz
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Holz-Beton-Verbundsystem VB 10

Bewehrung

Im Bereich der Verbindungsmittel ist in der Betonplatte eine Bewehrung mindestens entsprechend
einer Betonstahlmatte Q 188 anzuordnen, sofern aus der Bemessung der Platte nicht mehr resultiert.
Die Bewehrung ist unterhalb der Verbundschraubenkdpfe mit der nach Norm geforderten Betondeckung
anzuordnen. Eine Zusatzbewehrung ist bei Plattendicken Gber 100 mm und bei Ausfliihrung mit
Fertigteilplatten und Ortbeton anzuordnen.

Bewehrungsdetail optionale Schubbewehrung
L L
= { Pt y Schraubenpaare
/ \ / \ f \ £45°
Langsschnitt > >80 S > >
\‘ \‘ einsinnige

| AN
[ \\\ “\ | Anordnung 45°
> > > > >

— Zusatzbewehrung, wenn
a) d. > 100 mm oder
b) bei Ausfiihrung von Fertigteilelementen mit Ortbeton

Yy
. <
Querschnitt <
8 e 8
i A
| Schrauben-
[ S R A I | umriflache
>30 . >30
l l )
220 | >20 | >20 |
>40 ‘ >40 ‘ >40
< >le i< =
dc = Dicke der Betonplatte 50 mm <dc<0,7 -dt
ts = Dicke der Zwischenschicht
dt = Dicke des Holzbauteils dt 2100 mm
Detail BST 500S 1 x @ 6 je Schraubenpaar oder entsprechende Bligelmatten
Biigelbewehrung
Masse in mm
Beton

Die Nenngrofie des GroRtkorns des Zuschlags der Betonplatte darf 16 mm nicht Uberschreiten, der
Beton muss mindestens der Festigkeitsklasse C 20/25 entsprechen. Die Betonplatte muss minde-
stens 60 mm und darf héchstens 300 mm dick sein.

Bei einer Dicke unter 70 mm darf keine Querkraftbewehrung erforderlich sein, es dlrfen keine konzen-
trierten Einzel- oder Linienlasten in die Platte eingeleitet werden und der lichte Balkenabstand darf die
10-fache Plattendicke nicht Uberschreiten.

SPS www.sfsintec.biz
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Brandschutz

Holz-Beton-Verbunddecken weisen ein glnstiges Brandverhalten auf. Die Betonschicht erzeugt einen
dichten Abschluss gegen Rauch. Das Holz schiitzt den Beton gegen Warme und verhindert dadurch
Abplatzungen. Die Verbundfuge wird durch Einhalten einer ausreichenden Holztberdeckung gegen
Warme geschUtzt, so dass eine hohe Feuerwiderstandsdauer erreicht wird.

Der durch den Abbrand reduzierte Balkenquerschnitt und die temperaturbedingte Reduktion der
Steifigkeit und Festigkeit der Verbindung beeinflussen das Tragverhalten der Verbundkonstruktion.
Am Institut fir Baustatik und Konstruktion der ETH-Zirich wurde das Tragverhalten [3] von Verbund-
konstruktionen unter Brandbelastung eingehend untersucht.

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit im Brandfall konnen die aus den oben genannten Versuchen abge-
stltzten Bemessungsansatze [41. [5] fir die Steifigkeit und Festigkeit der Verbundelemente verwendet
werden.

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit im Brandfall sind der reduzierte Balkenquerschnitt, die im Brandfall
massgebenden Nutzlasten, sowie die nachstehend beschriebenen Bemessungswerte [4] fir die
Fugenfestigkeit und den Verschiebungsmodul massgebend.

Aus den folgenden Gleichungen errechnen sich anhand der seitlichen Holzliberdeckung und der
Branddauer die Schubtragfahigkeit in Prozent der charakteristischen Schubtragfahigkeit und der
Verschiebungsmodul in Prozent des Anfangsverschiebungsmoduls aus den «kalten»

Bemessungswerten der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-9.1-342, resp. ETA-13/0699.

Verschiebungsmodul und Schubtragfahigkeit in Abhangigkeit der Holziiberdeckung

Schubtragfahigkeit Tg in %

Tg = 0 wenn: x<0,6-t
44 - x — 26,4 - 1
= _ . < < .
Tr 02-145 wenn: 06-t<x<08-t+5
56 -x—-36-t+ 732
= N . < <
Tr 02-1+23 wenn: 08-t+5<x<t+28
Tg = 100 % wenn:
Tr Festigkeit der Verbindung in % .
t  Branddauer in Minuten he
x  seitliche Holzliberdeckung der Befestiger in mm /
hs
h:

Verschiebungsmodul Kse, in %

Kser = 0 wenn: x<06-t
20-x—-12 -t
_ t . < x < .
Kser 02143 wenn: 06-t<x<08-t+3
80-x-60-t+ 180
= N . < <
Kser 02-t+21 wenn: 08-t+3<x<t+24
Kser = 100 % wenn: X>t+ 24

[3] A. Frangi, M. Fontana: "Versuche zum Tragverhalten von Holz-Beton-Verbunddecken bei Raumtemperatur und Norm-
brandbedingungen". Institut fir Baustatik und Konstruktion (IBK). ETH Zurich. IBK Bericht Nr. 249. Birkhauser Verlag Basel.
ISBN 3-7643-6431-9. Juli 2000.

[4] A. Frangi: "Brandverhalten von Holz-Beton-Verbunddecken". Institut fir Baustatik und Konstruktion (IBK). ETH ZUrich.
IBK Bericht 269. Birkhauser Verlag Basel. 2001.

[5] A. Frangi, M. Fontana: "Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken bis 60 Minuten Feuerwiderstand". Institut fir
Bautechnik und Konstruktion (IBK), ETH Zdrich. Lignum, Schweizerische Holzwirtschaftskonferenz, Zirich. November 2001.
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L]



3.6
3.6.1

Holz-Beton-Verbundsystem VB

Schallschutz

Gepriifte Beispielaufbauten
Die mit X gekennzeichneten Zahlen verweisen auf Messungen im Rahmen des Forschungsprojekts
«Holzbalkendecken in der Altbausanierung». Die erste Zahl gibt den bewerteten Norm-Trittschallpegel
Ln,w nach DIN EN ISO 140-6 an. Die Spektrum-Anpassungswerte C| 50-2500 sind hinter dem bewerteten
Norm-Trittschallpegel in Klammern angegeben. Die zweite Zahl gibt das bewertete Schallddmm-Mald
Rw nach DIN EN ISO 140-3 an. Die Spektrum-Anpassungswerte Csg-5000 Und Cy50-5000 sind in dieser
Reihenfolge hinter dem bewerteten Schalldamm-Maf in Klammern angegeben.

Die anderen Werte wurden nach im gleichen Forschungsvorhaben entwickelten Modellen prognostiziert,
wobei die mittlere Standardabweichung ¢ angegeben ist.

offene Holzbalkendecke

geschlossene Holzbalkendecke mit Einschub

Massivholzdecke

2 7

24 mm Dielen

24 mm Dielen

(24 mm Dielen)

(Agepan TEP)
s KK

g’ 220 mm Holzbalken 220 mm Holzbalken 340 mm Holzbalken
5 Einschub m' = 80 kg/m? Holzbalken/Auffillung
é ° Rohrputz m' = 26 kg/m? (Rohrputz m' = 15 kg/m?)
a4
— O
3 3 X217/218 X11/12 X13/14
— <
S kel Lnw =92 (-5)dB Lnw=65(0)dB Lhw=81(7)dB
Ry =231(0;-3)dB Rw =50(-1;-10) dB Rw =43(0;-3)dB
X15/16 (Dielen)
Lhw=72(-6)dB
Ry =461(0;-4)dB
X17/18 (Dielen + Putz)
Lhw =68 (-2)dB
Ry =471(0;-3)dB
Y VN ”””’%" /”””W 7
— ¢ \7\/\/
100 mm Beton 70 mm Beton 100 mm Beton 60 mm Beton
e 24 mm Holzschalung 24 mm Holzschalung 24 mm Holzschalung 340 mm Holzbalken
é 220 mm Holzbalken 220 mm Holzbalken 220 mm Holzbalken Holzbalken/Beton
< Einschub m' = 80 kg/m? | Einschub m' =80 kg/m? | Rohrputz m' = 15 kg/m?
s Rohrputz m' = 26 kg/m? | Rohrputz m' = 26 kg/m?
X167/168 X123/124 X165/166 X57/58
Lnw =85 (-13) dB Lhw=62(-2) dB Lnw =60 (-4) dB Lhw=72(-6) dB
Ry =52(-1;-6)dB Ry =59(-2;-13)dB Ry =62(-2;-13)dB R, =551(0;-6)dB
50 mm Zementestrich| X169/170 X121/122 X155/156 X61/62
40 mm Mineralwolle Low =49 (2) dB Lnw=238(11)dB Lnw=40(9)dB Lhw=238(2)dB
Ry =69 (-6;-20) dB Ry =78(-14;-29) dB Ry =77(-12;-27)dB Ry =76(-11;-26)dB
g 20 mm Gipsfaser X59/60
° 10 mm Holzweichfaser | L, ,, ~ 64 dB Lnw=53dB Lnw=53dB L,w =56 (0) dB
§ = 2dB = 2dB c = 2dB Ry =59 (-2;-10) dB
8| |50 mm Zementestrich X157/158 X63/64
5 20 mm EPS Lnw=56dB Lnw=46dB Lnw=44(7)dB Lhw=49(1)dB
e = 2dB c = 2dB Rw =73(-11;-25) dB Rw =70(5;-19) dB
X159 (mit Laminat)
;E Lnw=43(7)dB
§ 25 mm Gipsfaser Lnw=~62dB Lhw=51dB Lhw=51dB Lhw=~55dB
8120 mm Holzweichfaser = 2dB c = 2dB = 2dB c = 2dB
8
8 ;
L | 560 mm Zementestrich| L, ,, ~ 50 dB Lnw=39dB Lnw=40dB Lnhw=39dB
30 mm Mineralwolle = 2dB = 2dB = 2dB = 2dB
20 mm EPS
22 mm Holzwerkstoff X161/162
20 mm Holzweichfaser | L, ,, ~ 64 dB Lnw=~52dB Lnw =50 (3)dB Lhw=~57dB
c = 2dB c = 2dB Ry =65(-6;-18) dB c = 2dB
40 mmTrockenestrich | L, ~ 64 dB Lhw=~52dB Lnw=52dB Lyw=57dB
c = 2dB c = 2dB c = 2dB c = 2dB
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Prognose Die Prognose erfolgt grundsétzlich nach DIN EN 12354-2:2000

Das am ift Rosenheim durchgeflihrte Forschungsvorhaben «Holzbalkendecken in der Altbausanierung»
hatte zum Ergebnis, dass bei der Sanierung einer einschaligen Holzbalkendecke (offene Holzbalken-
decke oder Massivholzdecke) mit dem System VB von SFS intec der bewertete Norm-Trittschallpegel
L'n,w gemafd DIN EN 12354-2 prognostiziert werden kann:

Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel der Rohdecke

Lhweq = 164-35-1gm' m' flachenbezogene Masse der Rohdecke (Holzdecke, ggf.
Schalung und Beton) in kg/m?; 100 kg/m2 < m' < 600 kg/m?

Bewertete Trittschallminderung durch die Deckenauflage
AL, aus untenstehenden Diagrammen:

1. Graph (schrage Linie) mit m' wahlen

2. Auf der Abszisse (waagrechte Koordinatenachse) s' wahlen

3. Vom Schnittpunkt von m' und s' waagrechte Linie zur Ordinate (senkrechte Koordinatenachse)
ziehen, AL, ablesen

m' flachenbezogene Masse des Estrichs in kg/m?2

s flachenbezogene dynamische Steifigkeit der Dammschicht in MIN/m3

Gesamtsteifigkeit bei zwei N A
oder mehr Ddmmschichten: , 1
S'tot = Z 5
i=1

Bewertete Trittschallminderung AL,, bei Beispiel
Zementestrichen oder Kalziumsulfatestrichen

m 45 Gussasphaltestrich mit m' = 40 kg/m?2
< Dammschicht mit s' =30 MN/m?
; N Lese ab AL, =22dB
20 DY
N
NN Bewertete Trittschallminderung AL, bei
O\ . Gussasphaltestrichen oder Trockenestrichen
NG X m' in kg/m
35 N @ 35
\ N\ c
NN 2
N 2
30 N \N 30 m' in kg/m
\ N\
N
N
N 160
25 AN 140 25
™ 120
100
Y80
20 60 20 60
40
15
15 15
4 6 8 10 15 20 30 40 50 10 15 20 30 40 50
s'in MN/m3 s'in MN/m?
Bemerkungen

Der Vorschlag fur die Prognose des aquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels der Rohdecke
und die bewertete Trittschallminderung durch die Deckenauflage geméfd DIN EN 12354-2:2000 und
die Messwerte der Beispielaufbauten sind folgender Literatur entnommen:

Rabold, Andreas / Bacher, Stefan / Hessinger, Joachim: Holzbalkendecken in der Altbausanierung
Abschlussbericht, ift gemeinnltzige Forschungs- u. Entwicklungsgesellschaft mbH, Rosenheim 2008
Vor der Ausfiihrung sind samtliche Berechnungen vom verantwortlichen Planer zu priifen und
freizugeben.

SPS www.sfsintec.biz
L]



Holz-Beton-Verbundsystem VB 14

Korrektur fiir die Flankeniibertragung

Mittelwert der flachenbezogenen Masse der beiden Wande berechnen, in die die Holzbalken
einbinden:

— _miy+mb,
m=———=
2

Korrektur K fur die Flankenlbertragung aus untenstehender Tabelle ablesen

Rohdeckenaufbau
Balkendecke teilweise sichtbar
oder
Unterdecke direkt montiert Unterdecke abgehangt
Bestandsdecke Unterdecke Bestands-
vor Sanierung | mit Sanierungs- zusatzlich unterdecke
malnahmen zum Bestand entfernt
5 c 100 kg/m? 0 1 8 13
£3
3 £ 150 kg/m? 0 1 7 12
P
- 200 kg/m? 0 1 6 10
8 2
S _‘.: 250 kg/m? 0 1 5 9
© 0
S - 300 kg/m? 0 1 4 8
Qo
§ 2 350 kg/m? 0 1 3 6
o c
3w 400 kg/m? 0 1 2 5
c
52 450 kg/m? 0 1 2 4
E S
=0 > 500 kg/m? 0 1 1 3

Bewerteter Norm-Trittschallpegel

L'nw = Lnweq - ALw + K

Bemerkungen

Der Vorschlag fur die Prognose des bewerteten Norm-Trittschallpegels nach DIN EN 12354-2:2000
ist folgender Literatur entnommen: Bacher, Stefan / Hessinger, Joachim / Mayr, Andreas R. / Rabold,
Andreas / Schopfer, Fabian / Schramm, Markus: Holzbalkendecken in der Altbausanierung - Teil 2:
Flankenibertragung. Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Rosenheim/ift gemeinnitzige
Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH Rosenheim, Rosenheim 2012

Vor der Ausfiihrung sind samtliche Berechnungen vom verantwortlichen Planer zu priifen

und freizugeben. Der Anwender ist fiir die Einhaltung von evtl. lokalen oder nationalen
gesetzlichen Vorschriften verantwortlich.
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Holz-Beton-Verbundsystem VB 15

Bauvorgang

Wegen der unterschiedlichen Deckenaufbauten kann der Bauvorgang von den hier beschriebenen
Fallen teilweise abweichen.

Bauvorgang Altbau Bauvorgang Neubau

1. Kontrolle der Holzbalken und Auflager 1. Verlegen der Balkenlage

2. Entfernen des Bodenbelages bis auf 2. Verlegen der Schalung auf der Balkenlage
die Schalung

3. Verlegen der Trennlage auf der

3. Kontrolle der Ebenheit und der Schalung. Schalung wie z.B.:
Nivellierung und Bretterlage durfen im — PE-Folie 0,2 mm zweilagig,
Maximum eine Starke von 50 mm betragen Stdsse gut Uberlappt

— dampfoffene Folie
4. Auswechseln von nicht tragfahigen

Brettern und Holzbalken 4. Setzen der Verbundelemente
VB-48-75xL nach Angaben des Ingenieurs
5. Verlegen der Trennlage auf der mit dem Setzgerat CF-VB/L
Schalung wie z.B.:
— PE-Folie 0,2 mm zweilagig, 5. Verlegen der Bewehrung
Stosse gut Uberlappt
— dampfoffene Folie 6. Evtl. Verlegen von Elektro- und

Sanitarleitungen
6. Setzen der Verbundelemente

VB-48-75xL nach Angaben des Ingenieurs 7. Unterstltzung der Holzbalken im
mit dem Setzgerat CF-VB/L mittleren Drittel der Spannweite
(siehe Seite 9)

7. Verlegen der Bewehrung
8. Kontrolle der Verbundelemente und
8. Evil. Verlegen von Elektro- und der Bewehrung durch den Ingenieur
Sanitarleitungen
9. Einbringen und Verdichten des Betons

9. UnterstlUtzung der Holzbalken im Betonqualitat:
mittleren Drittel der Spannweite — Beton mindestens C 20/25
(siehe Seite 9) — Grosstkorn 16 mm

10. Kontrolle der Verbundelemente und 10. Nachbehandeln des Betons

der Bewehrung durch den Ingenieur
11. Entfernen derUnterstlitzung nach
11. Einbringen und Verdichten des Betons Angaben des Ingenieurs
Betonqualitat:
- Beton mindestens C 20/25
— Grosstkorn 16 mm

12. Nachbehandeln des Betons

13. Entfernen der Unterstltzung nach
Angaben des Ingenieurs

SPS www.sfsintec.biz
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Holz-Beton-Verbundsystem VB

Zulassungen und Forschungsberichte

Das Systemverhalten wurde durch umfangreiche Versuche und Tests an der EMPA in Dibendorf, der
Universitat Karlsruhe, der MPA Munchen und der ETH Zirich entwickelt, gepruft und ausgewertet.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen von realisierten Objekten fihrte zur Erteilung
von nationalen und Européaischen Zulassungen und Verordnungen.

Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin:
— Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-9.1-342
— Europaische Technische Zulassung ETA-13/0699

Berichte der Universitat Karlsruhe, Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine:
—H.J. Blass und M. Romani: "Langzeitverhalten von Holz-Beton-Konstruktionen", 2002.
— Prifbericht Nr. 056123, "Tragfahigkeitsversuche mit SFS Holz-Beton-Verbundschrauben®, Juli 2006

Berichte der Eidgenossischen Materialprifungs- und Forschungsanstalt EMPA, 8600 Dibendorf:
— EMPA Nr. 144 508/1-1990 bis 1992

— EMPA Arbeits- und Forschungsbericht 115/30

— EMPA Arbeits- und Forschungsbericht 115/39

— EMPA Arbeits- und Forschungsbericht 115/42

Berichte der ETH-ZUrich, Institut flr Baustatik und Konstruktion.
—A. Frangi, M. Fontana: "Versuche zum Tragverhalten von Holz-Beton-Verbunddecken
bei Raumtemperatur und Normbrandbedingungen".
Institut fir Baustatik und Konstruktion (IBK). ETH Zdrich. IBK Bericht Nr. 249. Birkhduser Verlag
Basel. ISBN 3-7643-6431-9. Juli 2000.
— A. Frangi: "Brandverhalten von Holz-Beton-Verbunddecken".
Institut fur Baustatik und Konstruktion (IBK). ETH Zdrich. IBK 269. Birkhauser Verlag Basel. 2001.
— Folgende Dokumentation basiert auf diesen beiden Berichten:
"Merkblatt Brandschutz, Bemessung von Holz-Beton-Verbunddecken bis 60 Minuten
Feuerwiderstand', Lignum, CH-Zurich (www.lignum.ch)

Der Anwender ist fur die

Die Angaben wurden in Versuchen und/oder Berechnungen ermittelt, sind deshalb

© SFS intec, i-TW 907191, 01-2016
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Einhaltung von evtl. lokalen
oder nationalen gesetzlichen
Vorschriften verantwortlich.

unverbindlich und stellen keine Garantien oder zugesicherte Eigenschaften fir nicht

spezifizierte Anwendungen dar. Vor der Ausfiihrung sind deshalb sémtliche

Technische Anderun_gen vorbehalten

Erstellt in der Schweiz

Berechnungen vom verantwortlichen Planer zu Uberpriifen und freizugeben.
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