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1 Einleitung

Das Schlagwort ,Holz-Beton-Verbund-
decke” wurde in den letzten 25 Jahren zu
einer allgemein Ublichen Bezeichnung im
konstruktiven Hochbau fur Holzdeckenkon-
struktionen mit einer mitwirkenden Beton-
platte. Eine weiterentwickelte ,High-Tech-
L&sungsvariante” bildet die Verbundverstér-
kung mit Stahlfaserbeton [1], [2]. (Abb. 1)
Am Anfang wurde diese (mitwirkende) Faser-
beton-Verbundplatte nach experimentellen
Untersuchungsergebnissen aus einer For-
schungsarbeit an der TVFA der TU Wien [3]
bzw. in Anlehnung an die ONORM B 5073
(Stahlfaserbetonrohre und zugehdrige Form-
stlicke) [4] statisch-konstruktiv konzipiert,
dimensioniert und ausgebildet. Seit Marz
2002 regelt die Richtlinie ,Faserbeton” der
Osterreichischen Vereinigung fiir Beton
und Bautechnik eine dem ,aktuellen Stand
der Technik” entsprechende sachgerechte
Anwendung des Faserbetons [5]. Damit

Abb. 1: Bereichsweise bereits fertig gestellte Decke

wurden auch die technisch-konstruktiven
und bauwirtschaftlich-technologischen Vor-
gaben fur (Tragwerks-)Planer, Betonher-
steller, BauausfUhrende und Bautber-
wachende (Prifingenieure) von Holz-Faser-
Beton-Verbunddeckenkonstruktionen ge-
schaffen.

Bei diesen Konstruktionsldsungen Uber-
nimmt der Faserbeton als Druckgurt sowohl
eine tragende, aussteifende und stabilisie-
rende Funktion (Traglaststeigerung, Erho-
hung der Biegebeanspruchbarkeit/Momen-
tentragfahigkeit, Verbesserung des Form-
anderungsverhaltens und der Erdbeben-
sicherheit) als auch bauphysikalische Auf-
gaben (Verbesserung des akustischen Ver-
haltens und des Schwingungsverhaltens
durch die héhere Biegesteifigkeit, gunsti-
geres Brandverhalten) [6], [7], [8]. Dafur ist
im Sinne der Richtlinie ,Faserbeton” ein
geprufter Faserbeton erforderlich, mit klar
definierten und eindeutig prufbaren/kon-
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Bemessung nach Faserbeton-Richtlinie

trollierbaren, statisch-konstruktiv relevanten
Eigenschaften bzw. Materialkennwerten und
daraus abgeleiteten ,charakteristischen
Festigkeits-Rechenwerten®. Mit Hilfe der
Faserbeton-Richtlinie ist es einerseits mog-
lich die Holz-Beton-Verbundtragwerke in
einem einheitlichen, EUROCODE-konformen
Sicherheitskonzept einzubinden, anderer-
seits ist es moglich diese Tragwerke auf ein
ahnlich hohes ,Vertrauens- bzw. Sicher-
heitsniveau“ zu heben wie vergleichbare
Stahlbeton- und Spannbetontragwerke,
indem eine einheitliche, wahrscheinlichkeits-
theoretische Betrachtung der Systemver-
lasslichkeit (Vertrauensbereich bzw. Ver-
sagenswahrscheinlichkeit) auf Basis gleicher
Grundlagen angestellt wird.

2 Starkung von Holztragwerken -
bisher verwendete Verbund-
deckensysteme

Praktische Erfahrungen der konstruktiven
Althaussanierung haben gezeigt, dass sich
schadhafte Holzbalkendecken bzw. Decken-
bereiche meistens ohne groéBere Probleme
(auch im Verbund) mit verstarkenden Kon-
struktionselementen, z. B. mit Betonplatten,
instand setzen lassen.

Nur unter der Voraussetzung, dass die vor-
handene Holzbalkenkonstruktion schad-
lingsfrei und gut erhalten ist, kbnnen die
bestehenden Trame zur Lastabtragung
herangezogen werden.

In der Praxis werden als Verstarkung bei
schadhaften Balken seitlich angeschraubte
Stahlprofile auch nach dem Prinzip ,,Zwi-
ckauer Balkenschuhe® mit unterer und
oberer Querlasche kombiniert eingesetzt.
Diese sind als Verbundkonstruktion optimal
geeignet, das Widerstands- und Tragheits-
moment mit wenig Querschnitt bzw. ,Platz-
bedarf” zu erhdhen. Sie sind schnell zu
montieren bzw. auszuflhren, sind hoch-



Abb. 2: Justizanstalt Wr. Neustadt, zusammengesetzte Verbunddeckensysteme:
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seitliche Stahllaschenverstarkung kombiniert mit verdibeltem Stahlfaserbeton-

druckgurt

tragfahig und kénnen im Mauerwerk nicht
von Schadlingsorganismen angegriffen
werden.

Sie werden meistens als lokale Verstéar-
kungs- bzw. InstandsetzungsmaBnahmen
im Auflager- oder Anschlussbereich reali-
siert, kdnnten aber als durchlaufende Quer-
schnittsverstarkung auf der gesamten Stab-
bzw. Balkenldnge ausgefihrt werden. Eine
solche kombinierte seitliche Verbundver-
stérkung im Rahmen einer Holz-Stahlfaser-
beton-Verbunddeckenverstérkung, realisiert
im Projekt ,Justizanstalt Wiener Neustadt®,
zeigt. (Abb. 2)

3 Holz-Stahlfaserbeton-
Verbundkunstruktionen

Holz-Stahlfaserbeton-Verbunddecken be-
stehen aus Holzdeckenelementen (Tram-
decken, Dippelbaumdecken usw.), welche
mit einer dartber liegenden dinnen Faser-
betonplatte schubfest verbunden bzw. ver-
dubelt sind. Als Verbundelemente werden
Dibel oder Schrauben aus Stahl verwendet.
Holz neigt bei Feuchtigkeitsaufnahme zum
Quellen bzw. beim Trocknen zum Schwin-
den. Wenn durchfeuchtetes Holz nicht die
Mdglichkeit zum Austrocknen hat bzw.
immer wieder bestimmte Stellen Uber lan-
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gere Zeitrdume durchnasst werden, so
kommt es zur Schadigung bzw. zur partiellen
LVermorschung” des Holzes.

Beton wird beim Einbau in einer Holz-Beton-
Verbunddecke als Frischbeton auf die Holz-
schalung bzw. die Dippelb&dume aufge-
bracht. Dabei ist daflr zu sorgen, dass eine
Durchfeuchtung des Holzes durch den fri-
schen Beton vermieden wird. Weiters soll
im Sinne der Langlebigkeit der Konstruktion
eine Durchfeuchtung der Holzer vermieden
werden bzw. flr die Moglichkeit der Trock-
nung der Hélzer gesorgt sein.

Deswegen ist es sinnvoll, eine diffusions-
offene Trennschicht zwischen der Holzscha-
lung (oder Dippelbdume) und dem Beton
zu verwenden. (Abb. 3) Diese soll sicher-
stellen, dass der festigkeitsrelevante, opti-
male W/B-Wert des Stahlfaserbetons ein-
gehalten wird und die Feuchtigkeit des
L,nassen” Betons nicht in die Holzkonstruk-
tion eindringt.

Richtlinie Faserbeton, Bemessung
Stahlfaserbeton

Die dem aktuellen ,Stand der Technik” ent-
sprechende Grundlage fur die Verwendung
von Stahlfaserbeton beim Holz-Beton-Ver-
bund bildet in Osterreich die ,Richtlinie

-
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Abb. 3: Justizanstalt Wr. Neustadt, Einbau der Trennschicht

Faserbeton. Erst durch die Einteilung des
Stahlfaserbetons in Festigkeitsklassen und
die Festlegung von Festigkeitseigenschaften
ist es moglich, das Material aufgrund der
vorhandenen Spannungen im Bauteil zu
bemessen und ordnungsgemaR einzusetzen.
Dabei werden drei verschiedene Festigkeits-
eigenschaften (dem Anwendungszweck und
den Anforderungen entsprechend) zusétzlich
zur Ublichen Druckfestigkeitsklasse des
,Normalbetons” unterschieden:

— T- Faserbeton- Klasse: T1-T5 bzw.
Sonderklasse TS (Tragsicherheitsklasse)

Faserbetonklasse der Nachrisszugfestig-
keit fry, bzw. mittlere dquivalente Biege-
zugfestigkeit foqmy zum Nachweis der
Tragsicherheit (Zustand lI).

— TG-Faserbeton-Klasse: TG1-TG5 bzw.
Sonderklasse TGS (Gebrauchstauglich-
keitsklasse)

Faserbetonklasse der Nachrisszug-
festigkeit fryg bzw. mittlere &quivalente
Biegezugfestigkeit foqmg flir den Nachweis
der Gebrauchstauglichkeit (Zustand II).

- BZ-Klasse: BZ3,0; BZ4,5; BZ6,0
(Biegezugsfestigkeitsklasse)

Biegezugfestigkeit fgq,f) (Zustand )
»Erstrissverhalten®.



Diese Festigkeitseigenschaften werden bei
einer verformungsgesteuerten Biegebalken-
prifung des Faserbetons aus der Last-
Verformungskurve ermittelt Abb. 4). Das
Bild der Last-Verformungskurve zeigt die
Prifung eines flr Verbunddecken haufig
verwendeten Betons mit der Faserbeton-
gute C 25/30 B1 FaB T3/BZ 4,5/TG 5
(Nachrissverhalten Tragsicherheitsklasse T3,
Mindestwert der mittleren Biegezugfestigkeit
4,5 [N/mm?, Einteilung in der Gebrauchs-
tauglichkeitsklasse TG5).

Prifverfahren und Qualitatssicherung

Die Qualitétssicherung und die Kontrolle der
Faserbetoneigenschaften werden durch den
Faserbetonhersteller (Transportbetonher-
steller) erbracht. Dabei werden die Frisch-
beton- und Festbetoneigenschaften geman
der gliltigen Betonnorm (ON B4710-1) erfullt.
Um die speziellen Festbetoneigenschaften
des Stahlfaserbetons zu Uberpriifen, sind
regelméBige Biegebalkenprifungen geman
Richtlinie Faserbeton notwendig (Konformi-
tatsprifungen), um sicherzustellen, dass
die geforderten Festigkeitseigenschaften
auch erbracht werden.

Stahlfaserbetonplatte als ideale
Verankerungsmatrix fiir die Verdiibelung
und als Druckgut

Die Stahlfaserbetonplatte im nachgiebigen
Deckenverbundsystem hat hauptsachlich
Druckkréfte aufzunehmen. Lediglich in der
Verbundfuge treten geringe Zugspannungen
im Beton auf, die der Stahlfaserbeton Uber-
nehmen muss. Weiters sind die Quertrag-
féahigkeit der Platte bei Holztramdecken
und die auftretenden Schwindspannungen
nachzuweisen. Eine ausreichende Einbet-
tung des Verbundmittels in die Faserbeton-
matrix ist ebenfalls notwendig, um lokale
Spaltrissbildungen unter dem Dubelkopf
zu verhindern. Diese statischen Nachweise
koénnen durch die Materialkennwerte der
Richtlinie Faserbeton geflihrt werden. Somit
kann eine auf den Einsatz abgestimmte
Faserbetonsorte verwendet werden. (Abb. 5)

Einbettung des Verbundmittels in die
Stahlfaserbetonmatrix

Die Ubertragung der Dilbelkréfte in den

Betondruckgurt ist durch den unbewehrten
Beton alleine nicht gewahrleistet. Deswegen
ist es notwendig, Bewehrung in einem eng-

Abb. 4: Schematische Last-Verformungskurve von Stahlfaserbeton mit Einstufung

geméaB Richtlinie Faserbeton nach [5]
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Abb. 5: Betoniervorgang auf einer bestehenden
Holzdecke

Abb. 6: Pumpen von Stahlfaserbeton in den
Dachbereich eines Wohnhauses

maschigen feinen Netz oder Stahlfasern zu
verwenden, um die lokalen Spaltzugkréfte im
Beton durch die Verbundmittel aufnehmen
zu kénnen. Bei Stahlfaserbeton kann aus
diesem Grund als Anhaltswert von einer
Mindestfaserbetonklasse von C 25/30 XC2
FaB T2 ausgegangen werden. Durch die
Verwendung von werksgemischtem Stahl-
faserbeton entféllt das arbeitsintensive Trans-
portieren und Verlegen der Bewehrung in
schwer zugéangliche Bereiche wie Dachbo-
den. Stahlfaserbeton kann einfach und
bequem mittels einer Betonpumpe auf den
Dachboden oder in das zu sanierende Ge-
schoss gepumpt werden. Die Verwendung
von Stahlfaserpumpbeton (geliefert z.B.
durch die straBenseitigen Fensteroffnungen)
ermdglicht eine besonders umweltfreund-
liche, fast ,klinisch saubere® Arbeitsaus-
fUhrung, da weitere Materialtransporte, die
Verlege- und Schneidarbeiten flir Baustahl-
gitterbewehrung usw. wegfallen. (Abb. 6)



4 Zusammenfassung der konstruk-
tiven Durchbildungsprinzipien mit
Ausfiihrungsbeispiel

Holz-Faserbeton-Verbundkonstruktionen
ermaoglichen unter optimaler Ausnutzung
der jeweiligen Materialvorteile die Erhdhung
der (Momenten-)Tragfahigkeit, Verformungs-
steifigkeit, Brand- und Erdbebensicherheit
sowie die Verbesserung des Akustik- und
Schwingungsverhaltens von bestehenden
bzw. neu zu realisierenden Holzdecken-
systemen.

Die folgenden Abbildungen (Abb. 7 bis
Abb. 9) zeigen die ,Ertlichtigungs”- bzw.
Verstérkungsprinzipien am Beispiel einer
Altbaudecke infolge Widmungsanderung
bzw. Nutzlasterhéhung.
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Abb. 7: Einfeldtragersystem als statisches Haupttragsystem des Holz-(Stahlfaser-)Beton-Verbundes
(schematische Skizze)
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Abb. 8: Querschnitt Holz-Beton-Verbunddecke
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Abb. 9: Querschnitt und Spannungsverteilung





