INNOVATION IM HOLZVERBUND Die Vorteile im Uberblick

Verstarken mit COMPONO®

Die Vorteile im Uberblick

deutliche Steigerung der Tragfahigkeit + Biegesteifigkeit ermoglicht Ausbau, Umnutzung und Aufstockung

Reduzierung der Schwingungsanfilligkeit geringer Materialeinsatz
erweitert das Spektrum fiir Schallschutzverbesserungen keine zusatzliche BE wie Kran, Aufzug, Stellflachen usw.
Ausgleich vorhandener Durchbiegungen geringer Platzbedarf fiir Baumaterial, leichter Transport
beibehalten des urspriinglichen Bodenniveaus auch bei schwieriger Zugdnglichkeit einsetzbar
kurze Bauzeit im Vergleich zu herkommlichen Verfahren raumweise Sanierung in Wohngebauden méglich

perfekt fiir historische Decken keine Mietausfalle in angrenzenden Wohneinheiten
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wertvolle Unterdecken bleiben erhalten minimaler Eingriff in die Bausubstanz

COMPONO - Das System

Das Haupteinsatzgebiet des COMPONO® Polymervergusses ist die Ertlichtigung von Holzbalkendecken. Ziel bei der Entwicklung des
Systems war es, den Eingriff in die Bestandskonstruktion so gering wie méglich zu halten. Der Verguss wird als Druckzonenverstarkung auf
die Oberseite der Biegetrager (Deckenbalken, Unterziige) aufgebracht und ermoglicht so eine Steigerung der Tragfahigkeit. Dabei erhoht
sich die Steifigkeit der Deckenkonstruktion, was sich positiv auf das Schall- und Schwingungsverhalten der Decke auswirkt. In Folge dessen
erhoht sich die Wohnqualitat spirbar und begeistert so Bauherren und Mieter. Die Bearbeitung der Decke erfolgt ausschlieBlich von oben.
Deckenfiillung und sichtbare Decke des darunter liegenden Geschosses bleiben vollstandig und ohne Abstiitzung erhalten, wodurch die

Rdaume weiter ohne Einschrankung genutzt werden konnen.

Der Polymerverguss basiert auf einem speziell abgestimmten Quarzsandgemisch, welches durch ein Epoxidharzsystem zu einem Material
mit sehr hoher Druckfestigkeit gebunden wird. Durch das leistungsfahige Harzsystem erfolgt eine Klebeverbindung zum Holzbalken. Alle
typischen Bauholzer kénnen mit dem COMPONO-System verklebt und verstarkt werden. Aufgrund der enormen Adhéasionskrafte zwischen
Polymerverguss und Holz entsteht ein starrer Verbund zwischen den Teilquerschnitten mit deutlich hoherer Tragfahigkeit als bei
herkdmmlichen nachgiebigen Verbindungen durch N&gel, Schrauben oder Bolzen, wie beispielsweise bei seitlichen Verstarkungen oder

Holz-Beton-Verbunddecken.
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Abbildung 1: Spannungs- Dehnungsverlauf im Balken (starrer Verbund)

Der Name COMPONOE® steht fir eine bauaufsichtlich zugelassene Bauart (Z-10.7-282) in Verbindung mit dem dafiir zugelassenen
Polymerverguss und kann auf Grundlage der DIN EN 1995-1-1 bemessen werden. Die Teilbereiche werden starr als Gesamtquerschnitt
verbunden. Dies entspricht einemy = 1 im Sinne des ,Gammaverfahrens” nach Anhang B der Holzbaunorm, da statt nachgiebiger

Verbindungsmittel eine starre Verklebung fiir den Verbund eingesetzt wird.

Wirkungsvoll, schnell und mit minimalem Eingriff in die Bausubstanz wird die Tragfahigkeit von Decken an moderne Anspriiche und

hohere Lasten angepasst. Diese Starken zeichnen das COMPONO®-System aus.

Erstellt am 11.05.2020 COMPONO® Seite 1 | 14



INNOVATION IM HOLZVERBUND

Der statische Nachweis

Der statische Nachweis

Berechnungsablauf zum Nachweis von Verbundtragern auf Grundlage der DIN-EN-1995 Anhang B am Beispiel einer Holzbalkendecke.
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Abbildung 2: Querschnitt einer verstdrkten ,Berliner-Einschubdecke”

Vorbemerkung
Zum Nachweis der Konstruktion sind der Deckenaufbau als Ganzes sowie Querschnitte, Festigkeiten
und Qualitat der tragenden Bauteile zu erfassen und zu bewerten. AnschlieBend werden die neuen
Eigenlasten und Nutzlasten fiir die Bemessung definiert.
Bei Biegetragern sind das grote Feldmoment sowie die maximale Auflagerkraft zu bestimmen. Die
daraus resultierenden SchnittgroBen sind als Bemessungswerte nachzuweisen. Weisen die
Deckenbalken bereits eine Durchbiegung auf (siehe Abbildung 3), kann der Verguss gleichzeitig zur
Nivellierung verwendet werden. Dazu wird der Verguss auf die erforderliche Dicke im Feldbereich
dimensioniert und kann zum Randbereich auslaufen. In diesem Fall ist der Querkraftnachweis am

Auflager mit der verbleibenden Resthohe zu fiihren.

OMPONO Polymerverguss

Abbildung 3: Schematische Darstellung eines gekriimmten Balkens mit Druckzonenverstérkung

Das Verbundbauteil wird als Gesamtquerschnitt mit einem Elgeamt betrachtet. Durch den starren
Verbund gilt ein linearer Dehnungsverlauf, die Spannungen der Teilquerschnitte werden durch die

Steifigkeiten der Materialien (E-Modul) bewertet (siehe Abbildung 1).

DIN EN 1990 + NA
DIN EN 1991-1 + NA
DIN EN 1995-1 + NA
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INNOVATION IM HOLZVERBUND

Der statische Nachweis

Bemessung im GZT zum Zeitpunktt =0

Schwerpunktlage zs:

ZS:Z(Ei*Ai*Zi) (1)
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Abbildung 4: Verbundsystem mit Koordinaten der Schwerpunktlagen

Wirksamen Biegesteifigkeit Elefr,0 zum Zeitpunkt t =0

Elefro = Z(Ei 1 + Ej * A+ a;%) (2)
Randspannung der Teilquerschnitte
hs
Bt (3£ ) < Mg (3)
OiBd = Elefo

Schubspannung im Schwerpunkt und an Fugen der Teilquerschnitte

Ei*Sy*VEd {4)

tied = Eleo * Degr
» Im Bereich einer Verbundfuge ist jeweils die geringste Schubfestigkeit der verklebten

Materialien mafRRgebend.

Erforderliche Nachweise
»  Druck- und Zugspannungsnachweise an allen Randern der Teilquerschnitte
»  Schubspannungsnachweise im Schwerpunkt und an den Fugen der Teilquerschnitte

»  weitere im Holzbau Ubliche Nachweise, auf die hier nicht weiter eingegangen wird

Bemessung im GZT zum Zeitpunkt t = oo

E-Modul unter Berticksichtigung des Kriechbeiwertes Kger

L B (5)
1+, * Kger

»  y, Beiwert fir den quasi-standigen Anteil der Einwirkung, die die groRten Spannungen

verursacht.

Tabelle 1: Kombinationsbeiwerte fiir Hochbauten

E; zum Zeitpunkt t =0

A; mitwirkende Bauteilbreite der
Teilquerschnitte

zi Abstand Bezugskoordinate
zum Gesamtschwerpunkt des

Verbundbauteils

a; Abstdnde vom
Gesamtschwerpunkt zum
Schwerpunkt der

Teilquerschnitte

DIN EN 1995-1-1 GI. (B.1)
DIN EN 1995-1-1 GI. (B.7)

DIN EN 1995-1-1 Gl. (B.9)
bess = b, wenn kein Rissbeiwert
zu berticksichtigen ist sonst
befs = ker * b

Sy Fldchenmoment 1. Grades

Sy=) (i+a)

DIN EN 1995-1-1 Gl. (2.10)

DIN EN 1995-1-1 Abs. 2.3.2 (2)
Kdef siehe DIN EN 1995-1-1
Tabelle 3.2 und NA + 7-10.7-282

w2 nach DIN EN 1990/ NA/

Beiwerte in Abhangigkeit der Leiteinwirkung P>
Tabelle NA.A.1.1
Nutzlast Kategorie A, B Wohn-, Aufenthalts-, Blrordaume 0,3
Kategorie C, D Versammlungs-, Verkaufsraume 0,6
Kategorie E Lagerrdume 0,8
Eigenlast 1,0
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INNOVATION IM HOLZVERBUND

Der statische Nachweis

Schwerpunktlage z:
1

= Ei o * A; * Z;
gy T he)

Wirksamen Biegesteifigkeit Elcf des Verbundquerschnittes zum Zeitpunkt t = oo

Eleffen = Z(Ei,oo * 1 + Ejoo * Aj * 2;%)
Randspannung der Teilquerschnitte

Ej o * (ai + %) * Mgq

Eleff,0

0i0/yd =

Schubspannung im Schwerpunkt und an Fugen der Teilquerschnitte
Veq * Ej * Sy

Tid =
Elgfroo * befr

»  Essind die Nachweise analog zu t = 0 zu fihren

Bemessung im GZG
Anfangsdurchbiegung wins: flr Einfeldtrager

9d * I* <
W; = <w
inst 76,8 * EIef,O — rrgrenz

Enddurchbiegung wsin

qq *I*

Wip =—0—o—— < W
fin 76,8 * Elef,oo grenz

Enddurchbiegung (quasi-standig) Wnet,fin

(gt U xq) * 1 <
Whet,fin = 76,8 * Elyr = Wgrenz
’ ef,co

Tabelle 2: Kombinationsbeiwerte fiir Hochbauten

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

DIN EN 1995-1-1 Gl. (B.1)

DIN EN 1995-1-1 Gl. (B.7)

DIN EN 1995-1-1 Gl. (B.9)

w2 nach DIN EN 1990/ NA/

l7)
- —— Tabelle NA.A.1.1
Nutzlast Kategorie A, B Wohn-, Aufenthalts-, Burordaume 0,3
Kategorie C, D Versammlungs-, Verkaufsraume 0,6
Kategorie E Lagerraume 0,8
Tabelle 3: Grenzwerte Wgyren, der Durchbiegung
Winst Wi Whet fin DIN EN 1995-1-1/ NA Tabelle
I/300 1/200 1/300 NA.13
Allgemein
(I / 150) (Ik/ 100) (Ik/ 150)
Uberhéhte Bauteile I /200 I/150 I/250
untergeordnete Bauteile (It / 100) (I / 75) (I / 125)
Ik = Kragarmléange
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INNOVATION IM HOLZVERBUND Schwingungsnachweis von Verbundquerschnitten

Schwingungsnachweis von Verbundquerschnitten

Das Nachweisverfahren von Holzbalkendecken unterscheidet zwei Deckenarten. Es wird die Anregung eines Balkens betrachtet, wenn
keine ausreichende Scheibentragwirkung vorhanden ist, die eine Querverteilung der Einwirkungen ermoglicht (Dielung, diinne
Holzwerkstoffplatten, ...). Besteht eine ausreichende Plattentragwirkung (verleimte Trockenestrichelemente, Nassestrich, dicke
Holzwerkstoffplatten, ...), kann der gesamte Raum fiir die Bemessung mit angesetzt werden. Es wird keine Verbindung zwischen den

vertikalen Teilquerschnitten (Deckenbalken/ verstarkter Deckenbalken und Platte) angenommen, der Steiner’sche Anteil entfillt somit.

Der Bemessung flir das Schwingungsverhalten von Holzbalkendecken, mit und ohne Verstarkung, liegt das Verfahren nach Winter, Hamm

und Richter [1] zugrunde.

Eigenfrequenz der Decke [1]

T El
f = —— % |20 Balken, Einfeldtrager (13)
2 %12 my
T Eleﬁo 1 . . = 14
f, = E * / m * (14 o Scheibe, Einfeldtrager (14)

a= E * * —Elef'o {15)
1 EIef,O,quer

f; > 4,5 Hz (16) 4,5 Hz Mindestanforderung

nach [1] fiir eine Geschossdecke

Steifigkeit wn) unter einer mittigen Einzellast von 1 kN

1KkN * I3

=— " < (17) [1]
W(1kN) 48 * EIef,O * bw = Wgrenz
. (b
by, = ef (18)
w = min {Raumbreite
b= b
ef = 1,1 *a (19)
Tabelle 4: Steifigkeitskriterium in Abhéngigkeit der Nutzung [1]
Wogrenz,1kN
Decken zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten <0,25 mm
Decken innerhalb einer Nutzungseinheit <0,50 mm
Nachweis der Schwinggeschwindigkeit v
fi>8Hz
1
Vg = m e 1705+ 50 — Balken, Einheitsimpuls (20) [2.3]
4x(04+06
Vg = * Nso) — Platte, Einheitsimpuls (21) DIN EN 1995-1-1 GI. (7.6)
my *b*1+ 200
2 4 0,25
N = {((ﬂ) _ 1> . (E) . ﬂ} (22) DIN EN 1995-1-1 Gl. (7.7)
fl 1 EIef,O,quer
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INNOVATION IM HOLZVERBUND

Schwingungsnachweis von Verbundquerschnitten

fi<8Hz
= > Balken, Heeld
VH_mk*e*l*0,5+50 afien, Heeldrop
0,6
vy = 0 Platte, Heeldrop

0,5 0,25
my * EIef,O * EIef,O,quer

Grenzwerte:

1
vp < 3 b D

vy < 2+ b -1

(23)

(24)

(25)

(26)

Sind die Grenzwerte nicht eingehalten, gilt die Decke als schwingungsanfallig und muss gegen

Schwingung ertiichtigt werden. Mit dem COMPONO-Polymerverguss kénnen hier Sonderlésungen

erfolgen.

Tabelle 5: Ddmpfungswerte fiir Holzdecken

Material und Aufbau

Lehr’sches Dampfungsmafl {

Decke ohne schwimmenden Estrich 0,01

verleimte Brettstapeldecke mit schwimmendem Estrich 0,02

BSPH mit/ohne Trockenestrich und HBV 0,025

Holzbalkendecke mit schwimmendem Estrich 0,03

BSPH und HBV-Decken mit Nassestrich 0,035
Schwingbeschleunigung a

0,4+ F(t
a= * F(® < Qgrenz (27)
my *05*1%05xb*x2x7~ 8

F(t) =70N (28)

b<15%l (29)
Tabelle 6: Beschleunigungskriterium in Abhdngigkeit der Nutzung

dgrenz
Decken zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten 0,05 m/s?
Decken innerhalb einer Nutzungseinheit 0,10 m/s?

(2,3

Grenzwerte nach Empfehlung

von [5]

4

[1]

Der Nachweis der
Schwingbeschleunigung fiihrt
nur bei sehr schweren
Konstruktionen zum Erfolg. Er
ist fir Holzbalkendecken meist

nicht relevant.
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INNOVATION IM HOLZVERBUND Brandschutznachweis von Decken mit Polymerverguss

Brandschutznachweis von Decken mit Polymerverguss

Der Brandschutznachweis von verstarkten Querschnitten mit Polymerverguss erfolgt auf Grundlage der DIN EN 1995-1-2 + NA. Der
Nachweis kann mit und ohne Beriicksichtigung des Polymervergusses erfolgen. Bei dem Nachweis des Verbundquerschnittes empfiehlt
sich der Nachweis des ideellen Restquerschnittes (vereinfachtes Verfahren). Auf Grundlage der DIN 4102-4 wird der Polymerverguss der
Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung Z-10.7-282 der Baustoffklasse B2 zugeordnet. Nach europaischer Norm DIN EN 13501 erfolgt
keine pauschale Einordnung von Kunstharzmoérteln. Daher wurden in Anlehnung an die DIN 4102-1 interne Beflammungsversuche
durchgefiihrt. Es hat sich gezeigt, dass bei dem mineralischen Polymerverguss weder Brand- noch Rauchentwicklung oder gar Nachbrennen
und Abtropfen unter Brandlast auftritt. Deshalb ist davon auszugehen, dass der Holzquerschnitt mafRgebend ist und die Bemessung mit

ideellen Restquerschnitten realitdtsnahe Ergebnisse liefert.
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Abbildung 5: Arten der Brandlast auf Deckenkonstruktionen (DIN EN 1995-1-2)

Einwirkungen und Widerstande

Einwirkungen im Brandfall
Mg, = Nyi * Mgq (30)
DIN EN 1995-1-2 GlI. (2.8)
Veafi = N5i * Vea (31)
Widerstande im Brandfall
foo0 = kg * fix (32) DIN EN 1995-1-2 Gl. (2.6)
fa6 = Kmod i * f20 (33) DIN EN 1995-1-2 GlI. (2.1)
i i
M,fi
Eifi = kg * Eix (34) DIN EN 1995-1-2 Gl. (2.8)
Eix 5 %-Fraktilwert der
Tabelle 7: Beiwerte fiir Widerstdnde im Brandfall Steifigkeitseigenschaft
Bezeichnung Holz COMPONO
ki Umrechnungsfaktor 20%-Quantil DIN EN 1995-1-2 Tab. 2.1 1,0 DIN EN 1995-1-2 + NA
Massivholz 1,25
Brettschichtholz 1,15
Furnierschichtholz | 1,10
kmod,fi | Modifikationsbeiwert im Brandfall 1,0 0,65
Y, Teilsicherheitsbeiwert im Brandfall 1,0 1,0
Nsi Abminderungsbeiwert im Brandfall 0,6 (Kat. E=0,7) DIN EN 1995-1-2/NA 2.4.2 (3)
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INNOVATION IM HOLZVERBUND Brandschutznachweis von Decken mit Polymerverguss

Bemessung mit ideellen Restquerschnitt

Bemessungswert der ideellen Abbrandtiefe

deharn = B * t (35) DIN EN 1995-1-2 GI. 3.2

»  Bn=Abbrandrate nach DIN EN 1995-1-2 Tab. 3.1 siehe Tabelle 8

» t=geforderte Feuerwiderstandsdauer [min]

Tabelle 8: Bemessungswerte der Abbrandraten nach DIN EN 1995-1-2 Tab. 3.1 DIN EN 1995-1-2 Tab. 3.1
Bo Bn
Nadelholz und Buche
Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte > 290 kg/m? 0,65 | 0,70
Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte > 290 kg/m3 0,65 | 0,80
Laubholz

Brettschichtholz oder Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte > 290 kg/m?3 0,65 | 0,70

Brettschichtholz oder Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte > 450 kg/m3 0,50 | 0,55

Ideelle Abbrandtiefe

def = denarn + Ko * do (36) | DINEN 1995-1-2 GI. 4.1

» ko=1,0beit>20min
» do=7mm
Berechnen des ideellen Restquerschnittes

Nachweis des Restquerschnittes

Hinweis: Die Uberlappung der seitlichen Schalung auf den Balkenquerschnitt ist groRer als die ideelle

Abbrandtiefe def zu wahlen.
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INNOVATION IM HOLZVERBUND Brandschutznachweis von Decken mit Polymerverguss

Bemessung anfangs geschitzter Bauteile

Zeitdauer bis zum Beginn des Abbrandes eines geschiitzten Bauteils DIN EN 1995-1-2 Kapitel 3.4.3.3
ten = h_p Holzbekleidung/ Holzwerkstoffplatten (37)
Bo
»  hp=Gesamtdicke der Bekleidung [mm]
»  Bo=Abbrandrate nach DIN EN 1995-1-2 Tab. 3.1 siehe Tabelle 8
Gipsplatten Typ: A, B, F, H,E,D,R, |
ten = 2,8*hy — 14 mit verspachtelten oder offenen St6Ben <2 mm (38)
»  hp = Plattendicke [mm]
» hp=Typ A, H: bei zwei Lagen, Dicke der duferen + 50 % der inneren
» hp=Typ F: bei zwei Lagen, Dicke der duferen + 80 % der inneren
Gipsplatten Typ: A, F, H,E,D, R, |
ten = 2,8 +h, —23 mit offenen St6Ben >2 mm (39)
»  hp = Plattendicke [mm]
ten = 0,07 * (hins — 20) * /Pins Steinwollmatten (40)
»  hins = Dicke des Warmedammstoffes [mm)]
»  pins = Rohdichte des Warmedammstoffs [kg/m3]
Versagenszeit von Brandschutzbekleidungen
Holzbekleidung/ Holzwerkstoffplatten (41)
t = ten Gipsplatten Typ A, H, E, D, R, |
Zeitlimit mit erhéhtem Abbrand fir teh = t¢
2 * te
ta = min 25 Tt (42)
2By, f
Bemessungswert der ideellen Abbrandtiefe
dcharn = Bn * (t—t) +25 (43)
»  PBn=Abbrandrate siehe DIN EN 1995-1-2 Tab. 3.1
» t=geforderte Feuerwiderstandsdauer [min]
ideelle Abbrandtiefe
def = dchar,n + ko *dy (44)
» ko=1,0beit>20min
» do=7mm
Berechnen des ideellen Restquerschnittes
Nachweis des Restquerschnittes
Hinweis: Die Uberlappung der seitlichen Schalung auf den Balkenquerschnitt ist groRer als die ideelle
Abbrandtiefe def zu wahlen.
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INNOVATION IM HOLZVERBUND Tabellen zur Vordimensionierung — BALKEN

Tabellen zur Vordimensionierung — BALKEN

Auf den nachfolgenden Seiten finden sich Tabellen zur Abschatzung der erforderlichen Vergussdicke. Die Tabellen dienen der

Abschéatzung fiir die Planung der VerstarkungsmaBnahmen und ersetzen nicht die detaillierten Nachweise.

Fir die Anwendung der Tabellen werden folgende KenngréRen bendtigt:

v' Spannweite der Deckenbalken I [m]

v' Achsabstand der Deckenbalken e [m]

v' Deckenbalkenquerschnitt b/h [cm]
v' charakteristische Deckeneigengewicht gk [kN/m?]
v Nutzlast qk [kN/m?]

Mit Hilfe der EingangsgroRen kann die erforderliche Vergussdicke abgelesen werden (blau eingefarbte Zahlen). Die erforderliche Hohe
der Druckzonenverstarkung ist nur im Bereich des groBten Feldmomentes erforderlich und kann zu den Auflagern auslaufen. Das bietet
vor allem in der Bestandssanierung groRe Vorteile. Die vorhandenen Durchbiegungen ermoglichen es meist, dass das urspriingliche
Bodenniveau beibehalten werden kann. Das vermeidet weitere kostspielige und zeitaufwendige Anderungen an Durchgéngen, Tiiren

oder Briistungen.

In den Tabellen ist der jeweils maBgebende Nachweis aus den Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) und der Gebrauchstauglichkeit

(GZG) beriicksichtigt. Nicht einbegriffen ist der Nachweis der Schwingungsanfalligkeit.

et ety

S 0.0 0,0 0,0 0,00
20t

/—COMPONO Polymerverguss
N O

.0 0.2 0,2 0,0 0,0
DM

Abbildung 6: statische Ertlichtigung mit Héhennivellierung
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INNOVATION IM HOLZVERBUND

Tabellen zur Vordimensionierung — BALKEN
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Tabellen zur Vordimensionierung — BALKEN
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Tabellen zur Vordimensionierung — BALKEN
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