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Luftschutz durch Verstirkung bestehender Gebdudedecken
mittelst der Holzbeton-Verbundbauweise .Zeta”

Von Oito Schaub, dipl. Ing., Biel

Die eisenbewehrten Rippen der iiblichen Beton-
decken sind bei der Holzbeton- Verbunddecke durch
Holzbalken ersetzt. Holzrippen und Betonplatte
werden mittelst schubfester Verankerungen zur
statischen Tragereinheit verbunden und so iiber-
nimmt bei Biegungsbeanspruchung eines solchen
T-férmigen Deckenelementes das Holz die innern
Zug- und der Beton die innern Druckkrafte. Selbst-
verstiandlich ist dieser Rippenplatte ein bedeutend
grosseres Tragvermogen eigen als dem Holzbalken
allein. Der Zusammenschluss der beiden stofflich
ungleichartigen Bauteile zu einem Verbundtriger
ist deshalb méglich, weil das Holz bei Feuchtig-
keitsdnderungen wohl quer zu den Fasern stark
arbeitet, in der Faserrichtung jedoch nur sehr
wenig.

Holzbewehrte Betondecken wurden vor zehn
Jahren erstmals in Wohnhéusern eingebaut und
haben seither in zahlreichen Gebduden Anwendung
gefunden.')

In jingster Zeit gewinnt die Holzbeton-Ver-
bundbauweise sehr an Bedeutung. Denn sie eignel
sich nicht nur fiir Neubauien, sondern ist ebensogul
auf bestehende Holzbalkendecken anwendbar. Da-
mit bietet sie die Moglichkeit einer Deckenver-
starkung in Altgebduden und kommt zugleich auch
dem dringenden Verlangen des passiven Luft-
schutzes und der Feuerpolizei entgegen, die brand-
sichere Decken, namentlich unter Dachriumen,
fordern (Abb. 1 und 2).

Da die Wirkungen der Brandbomben, verglichen
mit ihrem Aufwand, gross sind, so muss angenom-
men werden, dass in einem Kriege gerade dieses
Kampfmittel in grossem Masseneinsatz zur Ver-
wendung kommen wird. Demgemass ist vor allem
in geschlossenen Ortschaften eine hinreichende
Sicherung gegen Brandbomben, die bis zu einigen
Kilogramm schwer sind und zur Erschwerung
der sofortigen Brandbekdmpfung explosible und
Giftzusatze enthalten kénnen, anzustreben.

Einen wirksamen Schutz gegen das Durch-
schlagen der Decken und gegen die Brandent-
stehung bieten massive Betonplatten von minde-
stens 8 cm Stirke, wahrend die iibliche Holzbalken-
decke mit Bretterboden, selbst wenn Sandab-

) 1. «Das Werky, Ziirich, Sept. 1928: Holzbeton-Bau-
weise.
2. «Nachrichten der Deutschen Linoleumwerkey,
Dietigheim, Jan. 1931: Ein Wohnhaus in Biel.
. «Das Werky, Ziirich, Aug. 1931: Holzbeton.
. «Der Baumeister», Miinchen, Marz 1933: Land-
haus F. in Erlenbach (Tafel 30).
. «Mitteilungen der Linoleum A.-G.», Giubiasco,
Juni 1934: Schulpavillons in Biel-Madretsch.
. Siehe auch: «Beton und Eisen», 1919, Seite 7,
46, 85: Holz als Ersatz des Lisens in der Zug-
bewehrung.
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deckungen oder harte Belage aufgebracht werden,
unzureichend ist.?)

Der weit iiberwiegende Teil aller bestehenden
Wohnhéuser, aber auch aller betriebswichtigen
offentlichen Gebaude, wie z. B. Post-, Fernsprech-
und Bahngebaude, stidtische Werke, Lagerhiuser,
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Abb. 1.
Brandschutzdecke unter Dachraum.
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Abb. 2.
Brandschutzdecken.

ferner auch der militirischen Bauten, Kasernen,
Zeughauser, Fabriken der Kriegsindustrie und der
kunsthistorisch wertvollen Bauwerke ist noch
heute mit holzernen Dachstithlen und mit Holz-
decken versehen. Der Ersatz der letzteren durch
Eisenbetondecken, die die obern Stockwerke gegen
den Dachstuhl brandsicher abschliessen sollen,
wiare dringend erwiinscht, ist aber der hohen
Kosten, ferner der baulichen Schwierigkeiten und
der grossen Stoérungen wegen sozusagen undurch-
fihrbar.

2) «Technische Richtlinien fiir den baulichen Luft-
schutz», Eidg. Luftschutzkommission. Ziffern 2, 24, 25,
27, 108, 114, 116.
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Abb. 3.
«Zeta»-Eisenverankerungen.

Holzbeton-Verbundbauweise

Die «Zeta» da-
gegen ermoglicht mit geringen Kosten den Einbau
einer Betonplatte in der Starke von 6—12 cm oder
auch mehr tber einer alten Holzbalkendecke, und
zwar kann dieser Einbau ohne jede Verinderung
der Holzbalken, der Schlackenfiillung, des Schieb-
bodens und des Unterputzes und ohne Storung der
darunterliegenden Raumlichkeiten geschehen.

Die Betonplatte lastet aber nicht etwa als toles
Gewicht aul der bestehenden Balkenlage, sondern
sie wird vermoge der Schubverankerung zum Be-
standteil der Verbunddecke selbst, deren Trag-
fihigkeit damit auf ein Mehrfaches derjenigen der
urspriinglichen Holzbalkendecke ansteigt.

Eine holzbewehrte Betondecke schliesst die
obern Stockwerke eines Gebaudes gegen den Dach-
stuhl feuersicher ab, genau so wie eine Eisenbeton-
decke. Ausserdem verleiht eine tber dem obersten
Geschoss angeordnete Betonplatte dem Gebiude
cine betriachtliche Querversteilung, was seine
Widerstandsfahigkeit gegentiber den Luftdruck-
wirkungen von Brisanzbomben erhoht und die
Einsturzgefahr verringert. Wird gleichzeitig mit
dem brand- und durchschlagssichern Decken-
abschluss auch der Dachraum selbst durch Ent-
rimpelung und durch Verschalung des Dach-
gebialkes brandunemplindlich gemacht, dann ist
das Ziel der Schutzmassnahmen gegen Brand-
bomben, niamlich die Moglichkeit ihres Abbrennens
in leuersichern Riaumen, vollstindig erreicht.

Die Schubverankerung zwischen Holzrippe

und DBetonplatte wird, unter teilweiser Ver-
besserung der fritheren Ausfithrung mit Beton-
verzahnungen, durch —1_., T- oder_|_-formigeWalz-

cisenabschnitte, die in Abstanden von 20—40 cm
angeordnet sind, hergestellt. Die unteren Flanschen
dieser Verankerungseisen greifen in 2—4 cm tiefe,
schief in die DBalken gesigte Schnitte ein
(Abb. 3, 4 und 5). Der tubrige Teil der Eisen
ist vom Plattenbeton umbhiillt. Diese einfache
Schubverbindung lasst bei Biegungsbeanspruchung
der Rippendecke eine gegenseitige Verschiebung
der beiden Verbundteile nicht zu und zwingt sie
zu gemeinsamer Ausfithrung der Formianderungen.

Die in Pfeilrichtung wirkenden Schubkrifte
erzeugen ein Drehmoment, das die Druckplatte und
die Holzrippe zusammenpresst, so dass sich eine
zusitzliche Vorrichtung zum Zusammenhalten der
beiden Verbundteile, wie z. B. die unerlassliche
Schraubenverbindung zur Unschiddlichmachung
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Abb. 4.
Deckenlingsschnilt.
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Abb. 5.
«Zeta»-Verbundbalken mit

-Verankerungseisen.

des Kippmomentes bei Holzbalkenverdiibelungen,
eritbrigt.

Die «Zela»-Schubverbindung eignet sich nicht
allein nur fir ruhende Deckenlasten, sondern
verburgt auch eine weitgehende Sicherheit gegen-
tber dynamischen Einwirkungen. Denn eine Zer-
storung der Verankerung ist selbst bei starken Er-
schilterungen der Decke als Folge der Auftreff-
wucht von Brandbomben, des Luftdruckes zerknal-
lender Brisanzbomben und der Schlagwirkung
zusammenstiirzenden  Dachgebiéilkes nicht zu
befiirchten. Diese Eisenverankerung, von welcher
die Tragfahigkeit der Verbunddecke abhingig ist,
ist also nicht nur schubfest, sie ist auch erschiitte-
rungssicher.

Der Einbau der Betonplatte iiber bestehendem
Holzgebilk bietet keine Schwierigkeiten. Nach dem
Entfernen des Holzbodens werden die Einschnitte
in die Balken gesigt und die Verankerungseisen
eingetrieben. Darauf folgt, ohne dass hierzu eine
Schalung notwendig wére, das Betonieren der
Platte unmittelbar auf die mit Dachpappe abge-
deckte und allfallig bis oberkant Balken ergénzte
Schlackenfiillung. Die Betonplatte erhilt entweder
die normalen Verteileisen oder dann eine zusétz-
liche, den Forderungen des baulichen Luftschutzes



entsprechende Netzbewehrung.®) Zur Vermeidung
von Durchbiegungen der Holzbalken unter der
Auflast des trischen Betons ist wihrend kurzer Zeit
eine Stiitzung oder Authingung erforderlich.

«Zeta»-Verbunddecke mit T-Eisenverankerungen.

Wenn in der Balkendecke Schiebboden und
Schlackenfiillung fehlen, wie z. B. beim Kehlgebilk
(Abb. 2), dann wird, nachdem die Sigeeinschnitte
angebracht sind, tber die Balkenlage ein fein-
maschiges Nelz von Streckmelall verlegt; daraufhin
werden die Verankerungseisen eingeschlagen und
die Platte betoniert. Das Streckmetallnelz ersetzt
die Schalung und dient zugleich der Platlen-
bewehrung.

Die allerdings nicht gleichférmig iber die Be-
ruhrungsfliche der beiden Verbundteile verteilte,
sondern auf einzelne Verankerungsstellen zusam-
mengezogene Uebertragung der Schubkrifte hat
sich sowohl bei Versuchen, als auch in der Praxis
als durchaus zuverlassig erwiesen. Auch die guten
Erfahrungen mit den weil verbreiteten, ebenfalls
vom Verfasser stammenden Stahlbeton-Verbund-
decken «Alpha» (Betonplatte 4 T-Eisen mit aul-
geschweissten spiralférmigen Schubbewehrungen),
wo die Schubiibertragung ebenso in einzelnen
Punkten erfolgt, sprechen zu ihren Gunsten.

Beim Einbau von Betonplatten iiber bestehen-
dem Holzgebalk wird jeweils nur eine Schmalseile
der Balken, die zudem karboliniert werden kann,
mit dem Beton in Berithrung gebracht. Der tibrige
Teil des Holzes ist der Lufteinwirkung nicht ent-
zogen und deshalb kann auch nicht von einer Ge-
fahr des Erstickens gesprochen werden.

Werden die Rander der Betonplatle elwas er-
hoht, so schiitzt die muldenférmige Decke die
untern Stockwerke vor Loschwasserschaden in
Brandfallen.

In Dbaustatischer Hinsicht ist erginzend zu
sagen, dass die Verbunddecke nicht allein nur posi-
tive Biegungsmomente tibernehmen kann, sondern
auch Negativmomente iiber tragenden Zwischen-
mauern, wenn in die Betonplatte entsprechende
Zugeisen gelegt werden. Die Holzbalken sind an
diesen Stellen auf Druck beansprucht.

Das Arbeiten des Holzes quer zur Faser beein-
trachtigt die Verbundwirkung nicht und wenn die
Schutzdecken in Allgebduden tiber lufttrockenem
Gebilk eingebaut werden, so sind auch in der Bal-
kenrichtung keine wesentlichen Langenéinderungen

%) Ziffer 25 der «Technischen Richtlinien fiir den
baulichen Luftschutzy.

des Holzes mehr zu erwarten, die zu schadlichen
innern Zusatzspannungen im Verbundquerschnitt
Anlass geben konnten.

Zum Schlusse verweisen wir nochmals auf die
betrachtliche Steigerung des Tragvermogens be-
stehender Holzbalkendecken durch den Ueberbau
schubfest verankerter Betonplatten. So erhoht
beispielsweise eine 10 em starke Betonplatte auf
iiblichem Holzgebilk die zulassige Nutzlast auf das
Dreifache der urspriinglichen. Die Tragmauern, auf
welche sich die Decken abstiitzen, sind in der
Regel befahigt, solche Mehrlasten ohne weiteres
Zutun zu tibernehmen.

Die Vergrosserung der Tragfahigkeit bestehen-
der Holzbalkendecken einerseits und der feuer-
sichere Abschluss der Wohngeschosse vom Dach-
raum anderseits sind beachtenswerte Vorteile der
«Zeta»-Verbundbauweise, und zwar nicht allein
nur im Hinblick auf den Luftschutz, sondern ganz
allgemein.

Statische Berechnung der Holzbeton-Verbunddecke.

Zuldssige Spannungen (Normen Nr. 111 und 112 des
S.LLA)

im Holz: auf Zug (und Biegung) =80 kg/cm?¥)
auf Stauchung =65 kg/em? )
auf Abscheren =12 kg/em?

im Beton, PC 300: auf Druck =50 kg/cm?
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Abb. 7.

4) Mit diesem niedern Ansatz der zuldssigen Holzbean-
spruchung von nur 80 kg/cm? gegeniiber 100 kg/cm? nach
Art. 9 der Normen Nr. 111 soll insbesonders den zusitz-
lichen Spannungen infolge kleiner Lingeninderungen des
Holzes bei Verinderung seines Feuchtigkeitgehaltes Rech-
nung getragen werden, gleichzeitig aber auch einer gewis-
sen innern statischen Unvollkommenheit von Verbund-
tragern, die jedoch bei der «Zeta»-Verbundbauweise nicht
so betrachtlich sein kann wie z. B. bei verdiibelten Holz-
balken (Art. 11, al. 4).

5 Hirnholz auf Metall, Art. 9.
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Bezeichnungen (Abb. 7).
wirksame Breite der Betonplatte (Balkenab-
stand)
Starke der Betonplatte
Breite der Holzrippe
Hohe des Verbundquerschnitts
Abstand des Schwerpunkts vom Z#ussersten
Druckrand
Abstand des Schwerpunkts vom aussersten Zug-
rand
Elastizitatsmodul des Betons = 200°000 kg/cm?
Elastizititsmodul des Holzes =110°000 kg/cm?
Verhiltnis der Elastizitatsmoduli
innere Druckkraft
innere Zugkraft
Abstand der Mittelpunkte der Zug- und Druck-
krafte
— Moment der innern Krifte — dusseres Biegungs-
moment
Spannung in der aussersten Betonschicht in
kg/cm?
Spannung in den dussersten Holzfasern in kg/cm?
Querkraft
Auflagerdruck
horizontale Schubkraft
Schubspannung in kg/cm?
gegenseitiger Abstand der Verankerungseisen
Eindringungstiefe der Verankerungseisen im
Holz.
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Bestimmung der Beton- und Holzspannungen.

Fir den auf Biegung beanspruchten Holzbeton-Ver-
bundbalken gelten folgende Gleichungen:
Z=D
m=2 h
M=Dm=Z-m.
Die Dehnungen sind den Spannungen und folglich
auch den Abstanden von der Neutralachse proportio-

nal. Die Nullinie des Verbundquerschnittes verlauft
durch den Schwerpunkt S der wirksamen (schraffier-
ten) Querschnittsfliche, worin der Holzquerschnitt
durch einen n-fachen Betonquerschnitt ersetzt ist.

n = En|Ep = 0,55.

Die Lage der Neutralachse der wirksamen Quer-
schnittsflache, das heisst ihr Abstand von den dussersten
Fasern, ist bestimmt durch die folgenden Gleichungen:

g = 1) (n'a'h” + (b — n'a) d”)
v n‘a‘h + b —n‘ad
eg — h — e,

Das Moment der innern Krafte im Verbund-
querschnitt, das auch dem é&ussern Biegungsmoment
entspricht, ist durch die folgenden Gleichungen be-
stimmt:

b e|2°0B *;h a‘e/2° 0y, %3 h
——— — O “—— T — p—— e e’

m zZ m
woraus die Gleichungen fir die Spannungen in den
aussersten Schichten hervorgehen:

3M

0 — ————— o —
be h

M=

3M

ae h

Berechnung der Schubverankerung.

Die horizontale Schubkraft in der Neutralachse und
auch in der Verbundfldche ist fir je 1 cm Balkenliange:
T=0Q/m=15Q/h
und die von den einzelnen Verankerungseisen aufzu-

nehmende Schubkraft ist demnach:
Ts = 15 Q s/h
wobei in Auflagernihe Q = A wird.
Bei [ em Eindringungstiefe des Eisenflansches wird
der Stauchdruck im Holz:
g =Ts/{f "
D1e horizontale Schubspannung im Holzbalken zwi-
schen zwei Verankerungseisen ist:

= Ts/(s* a), oder = 1,5 Q/(h* a).

~——

BalIIiChel' Luftschutz Von G. Schindler, dipi. Arch., Ziirich

Obwohl wir Techniker ein gewisses Wider-
streben gegen Schreibereien hegen, erachte ich es
als meine Pflicht, einige Angaben aus Versuchen
zu verdffentlichen. Durch die Luftschutzliteratur,
die gegenwartig vorhanden ist, wird im Volke das
Gefithl geweckt, dass der ganze bauliche Luft-
schutz sich im Anfangsstadium befinde. Daraus
folgt ein gewisses Misstrauen, und notwendigste
Massnahmen werden verzdgert, damit nicht An-
lagen erstellt werden, die Gefahr laufen, in einigen
Monaten schon als tiberholt gelten zu miissen. In
Wirklichkeit koénnen die technischen Probleme
aber als abgeklart gelten, denn schon seit Jahren
existieren svstematische Untersuchungen. Gross-
ziigige Anlagen im Auslande haben ihre Brauch-
barkeit erwiesen. Der Fehler, dass diese Tatsachen
nicht bekannt wurden, mag an uns liegen, da wir
lieber neue Studien in Angriff nehmen, als tber
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Probleme zu schreiben, die bereits als erledigt
gelten kénnen.

Ein &usserst wichtiges Kapitel bedeutet die
Beliiftung der Schutzriaume, da dieselbe nicht nur
in Einzelfallen zur Anwendung gelangt, sondern in
allen grossern Anlagen notwendig wird. Genaue
Untersuchungen haben namlich schon seit langem
gezeigt, dass es wirtschaftlicher ist, kleine Schutz-
raumfléchen vorzusehen und dafiir eine kiinstliche
Beluiftung einzubauen, als grosse Anlagen mit dem
notwendigen Luftvolumen fiir einen 3—4stiindigen
Aufenthalt zu erstellen.

Nicht abgeklart war anfianglich die Frage,
welche Luftquantititen fir die Beliiftung not-
wendig seien. Natiirlich konnten die Berechnungen
der im Hochbau gebrauchlichen Ventilierungs-
anlagen keine brauchbaren Anhaltspunkte bilden,
da dort im allgemeinen sehr reichlich dimen-
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