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Bauphysik und Bausanierung
Heringsdorf 2008

Ertiichtigung von historischen Holzbalkendecken

K. Liner und W. Rug
Dresden / Eberswalde-Wittenberge

Zusammenfassung

Historische Holzbalkendecken geniigen in ihren bauphysikalischen Eigenschaften
und in ihrer statischen Leistungsféhigkeit nicht den Mindestanforderungen der gel-
tenden Technischen Baubestimmungen, handelt es sich doch bei den geltenden Tech-
nischen Baubestimmungen um Normen fiir Neubauten. Will man die Mindestanfor-
derungen einhalten, miissen die Decken entsprechend ertiichtigt werden. Eine wirt-
schaftliche Ertiichtigung gelingt nur dann, wenn die einzelnen Anforderungen in ihrer
gegenseitigen Wechselwirkung betrachtet werden. In vielen Fillen lassen sich mit
geeigneten SchallschutzmaBinahmen oder statisch- konstruktiven Ertiichtigungen
auch gleichzeitig brand- oder warmeschutztechnische Verbesserungen erreichen.
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1 Sanierungs- und Instandsetzungsstrategien

Die Strategie der Instandsetzung historischer Holzbalkendecken wird wesentlich von
der zukiinftigen Nutzung des Gebéudes bestimmt (z. B. Nutzung als Wohnung, Biiro,
Gewerbe oder offentliche Einrichtung). MaBnahmen der bauphysikalischen Ertiichti-
gung fithren u. U. zur Erhohung der aufzunehmenden statischen Beanspruchungen.
Konstruktionsart und Deckenaufbau sind neben dem Tragsystem und Krifteverlauf
exakt zu erfassen (s. auch detailierte Ausfithrungen in [1]).

Gerade das Tragsystem, der Krifteverlauf und der Deckenaufbau werden hiufig nicht ge-
nau ermittelt. Damit konnen aber Traglastreserven nicht rechtzeitig erkannt werden oder
es werden teure und zeitaufwendige Verstirkungsmafinahmen nétig. Einflussgebend auf
die Wahl der richtigen und wirtschaftlichen Instandsetzungsldsung sind selbstversténdlich
auch der Schadigungsgrad und die Forderungen der Denkmalpflege. Das Bild 1 zeigt die
wesentlichen Einflussfaktoren auf die Wahl der Instandsetzungslosung.

[7 ~ Schadensursache }4—) Schadensart

¢ Schiidigungsgrad

v

r Endauflager / Balkenkopf l

l
Massiv / Holz g Gebiudeaussteifung L Holz / Holz

z. B Mawerwerk (Anker Verkdmmung) z. B. Fachwerk Auswahl
| des
[ Stiitzbereich ] | Instand-
[ setzungs-
l Feldbereich ] verfahren
) )
Bauweise Konstruktionsart Nutzungsanforderungen
Baumaterialien an Bauphysik, Lastaufnahme

Bild 1: Einflussfaktoren auf die Instandsetzungslésung von Holzbalkendecken [1]
2 Bauphysikalische Ertiichtigung
2.1 Vorbemerkungen

MaBgebend fiir die bauphysikalischen Fragen ist die Art der Nutzung und die hierfiir
ausschlieBlich fiir Neubauten geltenden Mindestanforderungen in den geltenden bau-
aufsichtlich eingefiihrten Baubestimmungen. Will man die Neubauanforderungen
einhalten, so ergibt sich aus der Konstruktion der Altbaudecken i.a. eine Unterschrei-
tung der geforderten Mindestwerte (s. auch Tabelle 1).
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Tabelle1  Deckenaufbauten/ErtiichtigungsmaBnahmen (entnommen [5])
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Y nach [60] in [5]; ® nach [59] in [5]; ¥ abhéingig von Balkenquerschnitt und statischer Auslastung;
Y mit Schalliibertragung tiber flankierende Bauteile aus [2] in [5]; genaver Deckenaufbau s. [5]
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22 Wirme- und feuchteschutztechnische Ertiichtigung

Die Decke ist mit Bezug auf den Warmeschutz stets als Gesamtkonstruktion zu betrach-
ten. Einen wesentlichen Einfluss auf die Warmedammung hat die Konstruktion der Zwi-
schendecke. Es ist zu beachten, dass der flichenméfBige Anteil der Balken ca. 15 bis 25
% betrigt. Obwohl Holz ein gutes Wiarmeddmmvermdgen hat, beeinflussen die Balken
den errechenbaren mittleren Warmedurchgangswiderstand.

23 Brandschutztechnische Ertiichtigung

Eine Verbesserung des Feuerwiderstandes ist bei Holzbalkendecken in Anlehnung an
die Neubaupraxis ohne weiteres moglich, wenn dies beim Nachweis der statischen Trag-
fihigkeit fiir die heutigen Nutzungsbedingungen beriicksichtigt wird. Tabelle 2 zeigt die
prinzipiellen Moglichkeiten und gibt Hinweise auf erreichbare Feuerwiderstandswerte
und vorliegende Priifzeugnisse bei einer Brandrisikobetrachtung von oben oder unten.
Dabei kann durch die Wahl entsprechender Verkleidungsmaterialien oder -systeme eine
spiirbare Verbesserung erreicht werden.

Durch zusitzliche ,,Aufriistung® der Decken mit Unterdecken aus Gipsfasersilikat oder
Gipsfaserplatten kann eine Feuerwiderstandsdauer von 90 min erreicht werden. Eine
brandschutztechnische Verbesserung kann durch die Gestaltung der zur Verbesserung
des Trittschallschutzes notwendigen Estrichaufbauten erreicht werden (s. Tabelle 2). Ei-
ne Feuerwiderstandsdauer von 30...90 Minuten ist erreichbar. Eine HolzBeton-
Verbund-Decke verbessert das Brandverhalten von der Oberseite wesentlich. Erreichbar
ist ein Feuerwiderstand F 90 A.

Holzbalkendecken mit sichtbaren Holzbalken kénnen brandschutztechnisch aufgewertet
werden, wenn die Zwischendecke unterseitig eine entsprechende Verkleidung erhélt. Fiir
die sichtbaren Balken muss dann zusitzlich die geforderte Feuerwiderstandsdauer nach-
gewiesen werden, was durch eine ,,warme* Bemessung nach DIN 4102, Teil 22:2004
und ECS5, T 1-2:2004 zu erfolgen hat (s. auch [2] und [5]).

24 Schallschutztechnische Ertiichtigung

Fast alle Holzbalkendecken in traditioneller Bauweise weisen einen unzureichenden Tritt-
schallschutz und/oder Luftschallschutz auf (s. Tabelle 2). Deshalb haben bei der Instand-
setzung der Holzbalkendecken Schallschutzmafinahmen eine besondere Bedeutung. Jede
Holzbalkendecke braucht sowohl einen bestimmten Luftschallschutz als auch einen ent-
sprechenden Trittschallschutz. Beide Werte korrelieren miteinander, so dass man aus dem
bekannten Wert des Trittschallschutzmalles (TSM) einer Holzbalkendecke vorhersagen
kann, wie grof3 etwa das bewertete Schallddmmmalf der Decke ist (s. Bild 2).
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Tabelle 2: Moglichkeiten der Verbesserung des Schallschutzes bei Holzbalkende-
cken und Auswirkungen auf die Brandschutzeigenschaften (aus [1])

Moglichkeit Wirkung Feuerwiderstand von
Trittschall-
Schutz Luftschall- b
(Verbesse- |schutz oben unten
rung)
um
Schwimmend verlegte ca. 10dB
Holzdielen (ca. 20 dB
2 | auf Sand- |-
§5) ) 2 bis 6 dB 0 -
° schiittung)
3
o
5
A2
2
um 4 bis 10
-§ B ca. 6 dB F60 -
2
=
2
h= um 10 bis F60" bis
o -
8 20 dB ca. 6 dB F90? .
S|
5 Verbesserung der Hohl-
?n %D raumddmpfung durch zu-
= -~ ; :
S = |sitzliche schallschluckende |20 bis 35  |ca. 15 bis : 4 3)
- >
2% |Dammstoffe dB 30ap | P07 2F30
A A ”
_ . 7 dB bis 15
5 2 |Anbringen einer dB mit 1-
T, & |federnd abgehingten Decke oder 2- La-
= iz . ca.25dB 5) : 6)
= 5 | B _ »’ gen GK- >F30 bis F90
E g Platten
:é) fg (starr oder
A federnd ab-

D 1t. DIN 4102, Teil 4, Tabelle 64 fiir eine Mindestdicke von 20 mm; % mogliche Ein-
stufung bei groferer Dicke; 3 abhingig von der Art der Beplankung und Feuerwider-
stand des Balkens; * abhingig von der Fiillhdhe, > abhingig vom Aufbau des FuBbo-
dens; @ s. Planungshilfe der Plattenhersteller;
(genauer Deckenaufbau siehe Literatur [1])
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Wegen der Zusammenhinge zwischen Trittschallddmmung und Luftschallddmmung
ist bei Erreichen einer ausreichenden Trittschallddmmung i.Allg. auch die Luftschall-
ddmmung gegeben.

Durch den zweiteiligen Aufbau der Decke (z. B. Holzbalken und Deckenzwischen-
raum mit Luftraum und Fiillstoffen) erfolgt die Ubertragung des Schalls auch zweige-
teilt, einmal iiber die Balken und zum anderen iiber die Zwischendecke. Fiir das
Schallddimmvermdégen der Zwischendecke ist die erreichbare Resonanzfrequenz der
mehrschaligen Konstruktion wesentlich. Eine sorgfiltige Ausfiihrung der schall-
schutztechnischen Ddmmung im Deckenzwischenraum ist erforderlich.

Kann die vorhandene Decke als Resonanzkorper konstruktiv nicht verdndert werden,
so sind die Moglichkeiten einer schalltechnischen Ertiichtigung der Luftschallddm-
mung begrenzt. Wesentlich fiir den Ausgangswert ist das Flachengewicht der vor-
handenen Decke. Bild 3 zeigt den deutlichen Einfluss einer akustischen Trennung an
der Deckenunterseite auf das bewertete Schallddmmmal und den bewerteten Norm-
Trittschall-Pegel.

Voraussetzung ist eine ausreichende Dichtheit der unterseitigen Beplankung und dass
eine Flankeniibertragung des Schalls iiber die angrenzenden Bauteile konstruktiv ver-
hindert bzw. minimiert wird. Das Flachengewicht hat einen Einfluss auf das bewerte-
te Schallddmmmal (s. Bild 4).

Bild 5 und Tabelle 2 zeigen den Einfluss verschiedener MaB3nahmen auf das erreichba-
re SchallddmmmaB. Deutlich wird die Steigerung der Schalldimmung durch eine Be-
schwerung der Decke oder eine ein- oder mehrlagige federnd abgehangte Unterdecke.
Wird die Dielung in der bisher iiblichen Art direkt auf die Balken genagelt, so ist die
Trittschallddmmung unzureichend.
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Bild 3: Einfluss der Unterschale auf R’y und L', , nach Angaben in [9];

(Deckenaufbau siehe Literatur [1] und [9])
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Bild 4: FEinfluss des Flachengewichtes der Fiillung auf die Veréinderung des bewer-
teten Schallddimmmafes einer Einschubdecke; (Deckenaufbau und Aus-
gangswerte fiir die Berechnung der Werte siehe Literatur [1])

Grundregeln des Trittschallschutzes:
Schallbriicken sind zu vermeiden, Fulboden und Deckenverkleidung von tragenden
Balken trennen oder federnd abhingen.
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Schalldiimmall (dB)

Bild 5: Bewertetes Schallddmmmal verschiedener Deckenaufbauten; (Deckenauf-
bau und Ausgangswerte siche Literatur [1])

Deckenhohlrdume miissen ausgefiillt werden. Es konnen Verbesserungen zwischen
15 bis 38 dB erreicht werden. Gleichzeitig verbessert sich fiir die Unterseite (s. Bild 6
und 7) der Feuerwiderstand.
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Bild 6: Verbesserung des Trittschallschutzes durch Maflnahmen oberhalb der Bal-
kenlage einschlieBlich Auswirkungen auf den Feuerwiderstand von oben;
(Deckenaufbau und Ausgangswerte sieche Literatur [1])



K. Lifiner, W. Rug, Ertiichtigung von historischen Holzbalkendecken 145

10 4

Trittschallverbesserung TSM {dB)
s

5 =
0
1 2 3 4 5
Feuer-
widerstand: bis F9O F 60 F 90
(von oben)

Bild 7: Verbesserung des Trittschallschutzes durch MaBnahmen unterhalb der Bal-
kenlage einschlieBlich Auswirkung auf den Feuerwiderstand von unten;
(Deckenautbau und Ausgangswerte siehe Literatur [1])

Schwimmende Estriche auf Holzbalkendecken wirken wie federnd gedimpfte Aufla-
ger und verbessern wesentlich den Schallschutz der Decke.

Ausschlaggebend fiir die Trittschallddmmung ist das Flichengewicht der Estrichauf-
bauten und die Federsteifigkeit der Dammschicht zwischen Estrich und Rohdecken-
belag (s. auch Bild 8).

Mit Spanplatten auf Ddmmschichten und mit Asphaltestrich lassen sich Verbesse-
rungsmafinahmen von maximal 15 dB erreichen. Aufgrund des ,.trigeren“ Schwin-
gungsverhaltens lassen sich mit schweren Estrichplatten groBere Effekte erzielen (s.
Bild 8). Die beste Wirkung wird erzielt, wenn es sich um kleinformatige elementierte
Beschwerungen handelt. [11]

3 Statisch - konstruktive Ertiichtigung

Die Balken als Haupttragglieder der Decken sind biegebeanspruchte Bauteile. Der
Holzreichtum fritherer Jahre fiihrte zur Verwendung von groBen Holzquerschnitten.
Etwa ab 1860/70 verwendete man keine handbehauenen Balken mehr, sondern
Schnitthdlzer, die zudem entsprechend dem Wirkungsgrad des Widerstandsmomentes
nicht mehr flach, sondern mit der Balkenhohe senkrecht stehend eingebaut wurden.

Wihrend bei Neubaudecken die Holzart frei gew#hlt werden kann, muss diese bei
bestehenden Decken zweifelsfrei bestimmt werden. AuBerdem ist die Sortierklasse
des Altholzes durch eine Festigkeitssortierung analog DIN 4074, Teil 1:2003 und
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5:2003 zu bestimmen. Schidigungen der Balken mit Einfluss auf die Trag- und Funk-
tionsfihigkeit sind zu beriicksichtigen (s. auch Ausfithrungen in [1] und [3]).
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Verbesserungsmass AL, [dB]

Bild 8: Verbesserungsmalle von Deckenauflagen nach Angaben in [9];
(Deckenaufbau siehe Literatur [1])

3.1 Nachweis der Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Bemessung nach DIN 1052:2004

Die Bemessung der Balken erfolgt nach den in [2 und 7] enthaltenen Grundlagen.

Fiir Bauteile in Bestandsgebduden gilt zusétzlich DIN 1052:2004, Abschnitt 9.2 (5):
,,Je nach Nutzung des Tragwerkes und Vorverformungen bei Bauteilen im Bestand
konnen auch andere Anforderungen (groBere oder kleinere Grenzwerte der Verfor-
mungen) vereinbart werden.” Die neue DIN 1052:2004 bringt mit Bezug auf histori-
sche Deckenkonstruktionen einen sehr viel groBeren Spielraum, als nach der alten
Norm. Damit sind je nach vorgefundenen Konstruktionen und Nutzeranforderungen

altbaugerechte Losungen vereinbar.
Bemessung nach EC 5, Teil 1-1:2004

Die Grundlagen fiir die Berechnung biegebeanspruchter Bauteile nach der Methode
der Grenzzustinde sind in [2 und 7] enthalten. Hinsichtlich der Festigkeitssortierung
der verbauten Holzer gelten nach dem zur Norm giiltigen Nationalen Anwendungs-
dokument vorerst die gleichen Grundlagen wie fiir die DIN 1052:2004. Eine ,,war-
me* Bemessung erfolgt nach DIN 4102, Teil 22:2004 und EC 5, Teil 1-2:2004.

Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 9.2(1) sind die Grenzwerte der Verformungen fiir
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den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit Empfehlungen, die mit dem Bauherren zu
vereinbaren sind.

,» Warme* Bemessung nach DIN 4102, Teil 22:2004 oder nach EC 5, Teil 1-2:2000

Eine sogenannte ,,warme* Bemessung von Holzbauteilen beriicksichtigt die geforder-
te Feuerwiderstandsdauer im Brandfall bei der Bemessung der Bauteile. In Abhin-
gigkeit von der Abbrandgeschwindigkeit des verwendeten Werkstoffes und der
Brandeinwirkung wird damit sichergestellt, dass bei Einhaltung der Feuerwider-
standsdauer ein statisch tragféhiger Restquerschnitt erhalten bleibt.

ZweckmiBig ist die Anwendung des Verfahrens nach DIN 4102, Teil 22:2004 bzw.
nach EC 5, Teil 1-2:2004 bei teilweise oder vollstéindig freiliegenden Balken.

Schwingungen von Wohnungsdecken nach DIN 1052:2004 und EC 5, Teil 1-1:2004,
Abschnitt 4.4.3

Ein Schwingungsnachweis wird nach DIN 1052:2004, Abschnitt 9.3 (2) explizit fiir
Decken unter Wohnrdumen gefordert. Decken unter Wohnriumen sollen eine Min-
deststeifigkeit aufweisen, um Unbehagen aus Schwingungen zu vermeiden. Festge-
legt ist, dass die am ideellen Einfeldtrdger ermittelte Durchbiegung kleiner als 6 mm
betrigt. Aus stdndigen und quasistindigen Einwirkungen muss die folgende Bedin-
gung eingehalten sein: w, ., +y, W, . < 6mm.

Einspannungen in den Nachbarfeldern diirfen dabei beriicksichtigt werden.
Historische Decken werden in den seltensten Fillen diesen Grenzwert einhalten. Eine
Ertiichtigung der Decke wire dann unumginglich. Dies ist aber mit Blick auf die bis-
herige Nutzungsdauer wirtschaftlich nicht gerechtfertigt. Allenfalls kann ein derarti-
ger Grenzwert mit einer Holz- Beton- Verbunddecke eingehalten werden. Deshalb
sollte bei Nichteinhaltung eine Zustimmung im Einzelfall beantragt werden.

Prinzipiell kann das Schwingungsverhalten einer Decke nach EC5 durch Messung oder
Berechnung abgeschitzt werden. Die Berechnung ist unter der Annahme einer Decke oh-
ne Verkehrslast zu fiihren, zur Nachweisfiihrung nach EC5, Teil 1-1, siehe [2] und [7].

3.2 Moglichkeiten zur Verbesserung der Tragfihigkeit nach DIN1052:2004

Kann die Tragfdhigkeit oder Gebrauchstauglichkeit der Decke nicht nachgewiesen
werden, sind Uberlegungen zur Verbesserung anzustellen. Das Spektrum moglicher
Verbesserungen zeigt Tabelle 3.

Die Instandsetzung der Decken umfasst je nach Umfang der Schiden entweder den
Ersatz zerstorter Teilbereiche, wie z. B. Balkenkopfe, oder den Austausch ganzer Tei-
le. Hinzu kommen notwendige Verstirkungen durch eine unzureichende Tragfihig-
keit der gesamten Decke oder einzelner Balken, die zusitzliche Lasten aufnehmen
miissen.
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Hat die Decke insgesamt eine zu geringe Tragfdhigkeit, so ist zu untersuchen, ob die
Deckenbalken durch Holz- oder Stahlprofile oder durch Armierungen verstirkt wer-
den miissen. Auch ein Verbund der Balken mit einer Betonplatte kann die Steifigkeit
und Tragfihigkeit der Decke wesentlich erhohen.

Grundsitzlich ist bei jeder Balkenkopfinstandsetzung auf einen luftumspiilten Einbau
der im Bau verbleibenden und der mit Holzbaustoffen instandgesetzten Balkenkopfe
zu achten (s. Bild 9).

éAW /_Balken»

/f koplf

Sekiniit A - A

Bild 9: Auflagerausbildung Balkenkopf/ Mauerwerk [1]

Bevor eine Balkenkopfinstandsetzung ins Auge gefasst wird, sollte gepriift werden,
ob eine Auflagerverinderung z. B. durch den Finbau eines Unterzuges oder Uberzu-
ges ausreicht, um als neues Auflager fiir den Balken zu fungieren (s. Bild 10).

Dies ist aber nur bei kurzen Schadlingen moglich und wenn die Nutzung des Raumes
durch den Unterzug nicht eingeschrénkt wird. Sind nur einzelne Balkenkopfe zerstort,
kann bei ausreichender Tragfihigkeit der benachbarten Balken auch das Kiirzen des ge-
schidigten Balkens und der Anschluss des geschédigten Balkens an einen Wechsel hilf-
reich sein. Eine einfache Reparatur des Balkenkopfes erfolgt zumeist iiber senkrecht ste-
hende gerade oder schriige Blattverbindungen, wobei die Lange des Blattes durch den
statisch erforderlichen Abstand der Verbindungsmittel bestimmt wird. Der innere He-
belarm der Verbindungsmittel wird dabei von der GroBe der Momentenbeanspruchung
bestimmt und es ist ebenfalls die Querkraftbeanspruchung zu beachten. Reparaturen mit
additiven Elementen sind Balkenkopfinstandsetzungen mit zusétzlichen Holzlaschen,
Holzwerkstofflaschen (z. B. aus Furnierschichtholz). Moglich sind auch Kunstharzpro-
thesen (s. auch Bild 10 - Zulassung-Nr. Z-10.7.2-41). Bild 10 fasst die bisher in der Pra-
xis erprobten Moglichkeiten der Balkenkopfinstandsetzung zusammen.

Die Baukosten fiir eine Balkenkopfinstandsetzung liegen bei 40 bis 65 % des Preises,
der fiir den kompletten Ersatz des Altbalkens kalkuliert werden kann. Zu den preis-
wertesten Losungen gehort die Instandsetzung mit Holzlaschen.
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Bild 10: Verschiedene Losungen fiir die Instandsetzung von geschidigten Balkenkdp-

fen bei Holzbalkendecken [4]
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Verstarkungen

Ziel der statischen Verbesserung ist die Erh6hung der vorhandenen Trag- und Nut-
zungsfihigkeit. Zur Verstirkung der Decke stehen verschiedene Mafinahmen zur
Verfligung, die in Tabelle 3 und Bild 10 dargestellt sind.

Zunehmende Verbreitung finden die seit 1995 eingefithrten Holz-Beton-
Verbundquerschnitte. Wegen ihrer Vorteile werden sie vor allem dort geschétzt, wo
die Decke nicht vollstindig entkernt werden kann und wo hohe zusitzliche Lasten
auftreten oder eine vollig unzureichende Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit
vorhanden ist. Gleichzeitig erhoht sich wesentlich der Schall- und Brandschutzwert
solcher Decken. Die Leistungsfihigkeit des Verbundes ist von der Steifigkeit des
Schubverbindungsmittels in der Verbindungsfuge Holz-Beton abhingig. Wesentlich
fiir den Effekt ist der Wirkungsgrad der Verbundlosung zwischen Betonplatten und
Holzbalken. Die Bemessung kann nach dem in der DIN 1052:2004, Abschnitt 8.6.2
angegebenen Verfahren (Mohler- Verfahren) fiir zusammengesetzte Biegetréger unter
Beriicksichtigung der verschiedenen E-Modul erfolgen.

Nach DIN 1052:2004, Abschnitt 8.9.3 kénnen derartige Konstruktionslésungen auch
mit dem Schubanalogie- Verfahren nach Kreuzinger berechnet werden. Fiir die Be-
messung stehen auch spezielle Bemessungsprogramme zur Verfiigung, zum Beispiel
das Programm HBV 4.0 der Fa. SFS (s. www.holzbau-software.com). Die Bemes-
sung erfolgt bei Anwendung der Software nach dem Differenzverfahren nach. [18] Es
bietet eine Optimierung der Verbundschrauben, enthilt die Bemessung der notwendi-
gen Bewehrung fiir die Stahlbetonplatte und enthilt auch einen Schwingungsnach-
welis.

In Deutschland gibt es mehrere Verbindungsmittelldsungen mit bauaufsichtlicher Zu-
lassung (s. zwei der bekanntesten Losungen in Tabelle 3).

Tabelle 3: Moglichkeiten der Tragfihigkeitsverbesserung von Holzbalkendecken

a) Verringerung des Balkenabstandes

Vollholzbalken
1: urspriingliche Balken-
! l & - . : lage
2: nachtriglich verlegter
Balken

b) Veriinderung des statischen Systems
o) Vollholz, Stahl

& 1: Unterzug
Eg i ! 2: Uberzug
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¢) zusdtzlicher Balken unter konzentrierten Lasten

151

Wand

1 B

Vollholzbalken

1: Balken im Normalab-
stand

2: zusétzlicher Balken, z.
B. unter einer Wand

d) Querschnittsvergroferung / Balkenverstdrkung

d1l) Querschnittsvergroferungen mit schubfest befestigten
Holzbauteilen (aus Vollholz oder Furnierschichtholz)

iy ¥
2 2

1

Bretter, Bohlen, Kanthol-
zer, Furnierschichtholz
VBM: Nigel, Stabdiibel,
Diibel /besonderer Bauart,
Passbolzen, Sechskant-
Holzschrauben

1: einseitige Verstirkung
2: zweiseitige Verstir-
kung

d2) seitlich tiiberstehende Verstirkung mit Kerto-
Schichtholz-Bohlen, die gleichzeitig den durchgebogenen
Balken ausgleicht und verstarkt

212

s

Kerto-Schichtholz-
Bohlen (2)

VBM: Diibel besonderer
Bauart, Passbolzen

1: verformter Balken

2: zweiteilige Verstir-
kung

d3) Verstarkungen mit Flach- oder Profilstahl bei groBen
Lasten oder Spannweiten

& 81 A B

hy=1,5h

Flach- und Profilstahl
VBM: Diibel besonderer
Bauart, Passbolzen

e) scheibenartige Verstdrkung der Holzbalkendecke

el) Scheibenausbildung

W, A

Baufurniersperrholz, Fur-
nierschichtholz

1: Holzwerkstoffplatte

2: Balken

e2) Holz-Beton-Verbundkonstruktionen

Beton

A: nach bauaufsichtlicher
Zulassung- Nr.: Z-9.1-
342

B: TC-Schubverbinder
nach bauauf- sichtlicher
Zulassung-Nr.: Z-9.1-557
1: Beton

2: Schubverbinder

3: Balken
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