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(54) ZUG-DRUCK-VERBUNDELEMENT

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zug-
Druck-Verbundelement (1) mit einem Zug-
tragerelement (2) und einem Drucktrager-
element (4), die tber ein Verbindungsmittel
(6) schubfest aneinandergefigt sind, so
dass auftretende Betriebslasten im Druck- 46
tragerelement (4) eine Druckbeanspru-
chung und im Holztrégerelement (2) eine
Zugbeanspruchung hervorrufen. Dabei ist
das Verbindungsmittel (6) komplementéar
zu entsprechenden, einem Koppelbereich
(12) festiegenden Ausbildungen (8; 8", 10;
10°, 14; 14°) am Drucktragerelement (4)
bzw. am Zugtrigerelement (2) ausgebildet
und in den Koppelbereich eingeformt. Die
vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Deckenelement fiir ein Bauwerk, das we-
nigstens ein solches Zug-Druck-Verbund-
element (1) aufweist und weiterhin ein Ver-
fahren zum Herstellen eines solchen Zug-
Druck-Verbiindelements (1). Das Zugtra-
gerelement (2) ist dabei vorzugsweise als
Holztragerelement und das Drucktrager-
element (4) als Betontrédgerelement ausge-
bildet.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zug-Druck-Verbundele-
ment (1) mit einem Zugtrdgerelement (2) und einem Drucktri-
gerelement (4), die Uber ein Verbindungsmittel (6) schubfest
aneinandergefliigt sind, so daR auftretende Betriebslasten im
Drucktrédgerelement (4) eine Druckbeanspruchung und im Holz-
tragerelement (2) eine Zugbeanspruchung hervorrufen. Dabei
ist das Verbindungsmittel (6) komplementdr zu entsprechenden,
einem Koppelbereich (12) festlegenden Ausbildungen (8; 8°',
10; 10', 14; 14') am Drucktrdgerelement (4) bzw. am Zugtré-
gerelement (2) ausgebildet und in den Koppelbereich einge-
formt. Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Dec-
kenelement flir ein Bauwerk, das wenigstens ein solches 2Zug-
Druck-Verbundelement (1) aufweist und weiterhin ein Verfahren
zum Herstellen eines solchen Zug-Druck-Verbundelements (1).
Das Zugtragerelement (2) ist dabei vorzugsweise als Holztra-
gerelement und das Drucktrigerelement (4) als Betontrigerele-
ment ausgebildet.

(Fig.2)
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Zug-Druck-Verbundelement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein 2Zug-Druck-Verbundele-
ment mit einem Zugtrdgerelement und einem Drucktrédgerelement,
die tUber ein Verbindungsmittel schubfest aneinandergefiigt
sind, so daR das auftretende Eigengewicht und zus&dtzliche La-
sten im Drucktrigerelement Uberwiegend eine Druckbeanspru-
chung und im Zugtragerelement Ulberwiegend eine Zugbeanspru-
chung hervorrufen.

Die Erfindung betrifft insbesondere ein Zug-Druck-Verbundele-
ment, welches als Holz-Beton-Verbundelement (HBV-Element)
ausgefiihrt ist, bei dem das Zugtrdgerelement ein Holztrégere-
lement und das Drucktragerelement ein Betontridgerelement ist.

Ein oder mehrere solcher Elemente kénnen insbesondere dazu
dienen, eine Gééchoﬁdecke in einem Gebdude zu bilden. Dabei
werden ein oder meﬁrére.Elemente nebeneinander - gegebenen-
falls untereinander gekoppelt - angeordnet, deren Enden je-
weils auf einem Auflager aufliegen (z.B. Seitenwdnde, Zwi-
schenauflager) .

Die Elemente werden dabei so angeordnet, daf sich das Holz-
tragerelement an der Unterseite und das Betontragerelement an
der Oberseite befindet. Bei entsprechender schubfester Kopp-
lung untereinander nimmt dabei das unten liegende Holztria-
gerelement Zugbelastungen und das oben liegende Betontrigere-
lement Druckbelastungen auf, die durch das entsprechende auf
der Oberseite einwirkende Eigengewicht und zusitzliche Lasten
hervorgerufen werden. Bei entsprechender Dimensionierung

werden dabei die wunterschiedlichen Bauteileigenschaften

NACHGEREICHT




10

15

20

25

30

35

L4 4 ®¢ oeee oo (X
.

.
o e
e

(24 LX) oo .0 L] .

(Zugfestigkeit wund niedriges Eigengewicht des Holztra-
gerelementes; Druckfestigkeit und héhere Masse des Betonele-
mentes) zum Aufbau stabiler und trittschallfester Geschofidec-
ken genutzt.

Bei bekannten Loésungen wird so eine GeschoRdecke fiblicher-
weise in sogenannter Ortbetonbauweise ausgefithrt. Dabei wer-
den mehrere Holztrdger (als Unter- bzw. Zuggurte) mit einer
Betonplatte versehen, indem diese an die vorher entsprechend
angeordneten Holztrdger angegossen wird. Um einen festen
Verbund zwischen Beton- und Holzelement herzustellen, sind
unterschiedliche Verbindungsmittel vorgesehen.

So kénnen an der Oberseite der Holzelemente herausstehende
Dlbel, Nagel oder Schrauben in die Betonplatte hineinragend
eingegossen werden. Es kénnen auch teilweise in die Oberseite
des Holzelementes eingelassene Koppelstlicke in die Beton-
platte miteingegossen werden oder es sind im Holzelement Ver-
tiefungen vorgesehen - gegebenenfalls mit zusdtzlichen Ver-
bindungsmitteln -, in die der Beton mit eingeformt wird.
Schlielich gibt es auch Lésungen, bei denen mit dem Holzele-
ment verleimte, metallische Armierungsbauteile (z.B. Stahl-
fachwerktrager oder eingeleimte Schubverbinder aus Streckme-
tall) in das Betonelement eingegossen werden.

Die bekannten HBV-Elemente werden entweder werksseitig kom-
plett vorgefertigt und dann komplett oder modular baustellen-
seitig eingefligt oder aber baustellenseitig hergestellt.

Bei der werksseitigen Herstellung ist sowohl die Holzbearbei-
tung als auch die Betonfertigung am gleichen Ort zu reali-
sieren oder es missen entsprechend fertigbearbeitete Holze-
lemente beigestellt werden, die dann noch gegebenenfalls zum
Verbinden mit der Betonmatrix vorbereitet werden miissen.

Bei baustellenseitiger Herstellung solcher Holzbetonverbund-
decken sind eine sehr sorgfiltige Vorbereitung und ver-
gleichsweise lange Aushdrtungs- bzw. Trocknungszeiten erfor-
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derlich, bis die Holzbetonverbunddecke aus HBV-Elementen be-
lastbar ist bzw. weiterbearbeitet werden kann.

Solche Verbundelemente sind beispielsweise aus:
"Konstruktionsansdtze flir weitgespannte Decken sowie Brilicken
in Holz-Beton-Verbundweise" von Leander A. Baton, Olivier
Bletz, in Bautechnik 83 (2006), Heft 6, Seiten 435-439 be-
kannt. Auch die_gg_g§2’§§2_gl_betrifft eine Stahlbeton-Holz-
Verbunddecke, bei der mehrere Holzbalken t{iber Ringkeildiibel
mit einem in die Betonmatrix hineinragenden Stahlbiligel mit
der Betonplatte verbunden werden. Es gibt auch Holz-Beton-
Fertigteildecken, bei denen ein Zuggurt aus Brettsperrholz-
Elementen mit brlickenartigen als Druckgurt dienenden Beton-
fertigteilen versehen wird und dann als komplettes Baumodul
eingesetzt wird. Zur schubfesten Kopplung der beiden Bau-
teilkomponenten Holz und Beton sind sogenannte Schubverbinder
vorgesehen, die lamellenartig in das Holzelement eingeklebt
werden und betonseitig in entsprechende Aufnahmeschlitze am
Betonfertigteil hineinragen und dort mit einem geeigneten
VerguBmdértel fixiert werden. Die Schubkridfte zwischen
Betonfertigteil und Holzelement werden hierflir ausschlieflich
Uber die metallischen Schubverbinder Ubertragen. Diese Holz-
Beton-Verbunddeckenkonstruktion ist zum Beispiel in "HBF-
Fertigdecke-Spannende Verbundlésung" in Mikado 6/2006 auf den
Seiten 12 bis 14 beschrieben. Auch hier wird das komplette
HBV-Element werkseitig vorgefertigt und bauseitig montiert.

Davon ausgehend besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung darin, ein alternatives Zug-Druck-/Holz-Beton-
Verbundelement bereitzustellen, bei dem die Dbekannten
Probleme zumindest teilweise verringert sind. Eine weitere
Aufgabe kann darin gesehen werden, so ein Verbundelement
bereitzustellen, das bauseitig mit geringer
Feuchtigkeitsbelastung realisierbar ist.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein alternatives Verfah-
ren zur Herstellung eines Zug-Druck-/Holz-Beton-
Verbundelementes anzugeben.
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Diese Aufgabe 18st das Zug-Druck-Verbundelement nach Anspruch
1 bzw. das Verfahren zum Herstellen eines 2ug-Druck-
Verbundelements nach Anspruch 14.

Die Erfindung gemdff Anspruch 1 zeichnet sich dadurch aus, daf
ein Verbindungsmittel vorgesehen ist, das komplementdr zu
entsprechenden, einen Koppelbereich festlegenden Ausbildungen
am Drucktrigerelement bzw. am Zugtrigerelement ausgebildet
ist und an diesen Koppelbereich angeformt ist.

Dieses Zusammenwirken von entsprechenden Ausbildungen im
Druck- bzw. Zugtrdgerelement und einem entsprechend angeform-
ten Verbindungsmittel hat mehrere Vorteile: Zugtrigerelement
und Drucktrédgerelement kénnen v&llig unabhidngig voneinander
vorgefertigt werden und brauchen erst baustellenseitig - also
vor Ort - in Einbaulage zusammengefligt werden. Das Anformen
des Verbindungsmittels an den Koppelbereich erlaubt relativ
grofie Fertigungs- und Montagetoleranzen. Vor Ort ist kein
oder nur sehr wenig flissiger Ortbeton bzw. Vergufmdértel
erforderlich. Damit entfallen aufwendige Schalungsarbeiten
und die nachteilige Durchfeuchtung des Bauwerks bzw. des
Verbundelements. Lange Aushdrt- bzw. Trocknungszeiten kénnen
entfallen. Dartliber hinaus kann der Einbau auf der Baustelle
witterungsunabhidngig erfolgen. Auch die Schwund- bzw.
Kriechprobleme bei der Herstellung der bekannten Holz-Beton-
Verbundelemente in Ortbetonbauweise werden verringert.

Die Werkstoffpaarung gemdRf Anspruch 2, bei dem das
Zugtridgerelement als Holztragerelement und das
Drucktragerelement als Betontragerelement ausgebildet ist,
erlaubt besonders leichte und gUnstig 2zu fertigende
Verbundelemente.

Die in den Anspriichen 3 bis 5 angegebenen Weiterbildungen
betreffen vorteilhafte Werkstoffkriterien flir das Verbin-
dungsmittel, das gemdfl Anspruch 3 aus einem in den Koppelbe-
reich einformbaren und dort aushirtbaren Werkstoff gebildet

NACHGEREIOHLJ




10

15

20

25

30

35

(X ] L X ] sov e .0 e

(XX X]
(XX Y]
(XXX ]

L ]
e 0
L 3

wird. Damit kann das Verbindungsmittel bei oder auch nach dem
Zusammenfiigen von Beton- und Holztridgerelement vorgesehen
werden, ohne daf nach dem Ausformen des Koppelbereichs die
beiden Elemente wieder getrennt werden miissen. Das Einformen
in den Koppelbereich ist besonders praktikabel mit einem gi-
eBbaren aushartbaren Werkstoff (Anspruch 4) und preiswert und
besonders werkstoffkompatibel mit einem Vergulimértel
(Anspruch 5) realisierbar.

Die Weiterbildungen gemif der Anspriiche 6 bis 9 betreffen die
Gestaltung der den Koppelbereich festlegenden Ausbildungen.
Dabei sind gemdff Anspruch 6 Stitzbereiche vorgesehen, die in
der Schubebene wirken und - insbesondere bei einer Ausbildung
quer zur Schubrichtung - die auftretenden Schubkriéfte zwi-
schen Drucktragerelement wund Zugtrdgerelement weitgehend
formschlissig Ulber das Verbindungsmittel lbertragen, so daR
ein besonders ©biegefestes Zug-Druck- bzw. HBV-Element
realisierbar ist.

Die Festlegung des Koppelbereichs {iber Kerven (Quernuten) im
Drucktragerelement bzw. im Zugtrdgerelement ist fertigungs-
technisch durch entsprechende Querfrésungen im Zugtrigere-
lement wund Ausnehmungen im Drucktrégerelement fertigungs-
freundlich zu realisieren. Zur Ubertragung der Schubkrifte
sind solche Kerven besonders wirksam, wenn sie gquer zur
Schubrichtung verlaufen. Bei l&nglichen Zug-Druck- bzw. HBV-
Elementen verl&uft die Hauptschubrichtung entlang der
Langsachse.

Hinterschneidungen, die gemd® Anspruch 9 senkrecht zur
Schubebene wirken, verhindern, daf sich das Verbindungsmittel
vom Drucktragerelement bzw. vom Zugtriagerelement 1l&st, selbst
wenn sich ein anfangs vorhandener Stoffschluf zwischen
Verbindungsmittel und Zug- bzw. Drucktrigerelement tliber die
Bauteillebensdauer abschwéchen oder gar 1l8sen sollte.

Die Gestaltung des Koppelbereichs als Hohlraum gemif Anspruch
10, der vom Verbindungsmittel vollstdndig ausfiillbar ist,
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stellt sicher, daR die gesamte zur Verfliigung stehende Geome-
trie des Koppelbereichs zur Kraftiibertragung zwischen bzw.
zur Kopplung von Druck- und Zugtrigerelement genutzt wird.

Zusdtzliche in den Hohlraum hineinragende Ankerelemente gemif
Anspruch 11 verbessern die Kopplung und Kraftilbertragung zu-
satzlich.

Die Einfilléffnungen gemif Anspruch 12 erlauben ein besonders
einfaches Einbringen des Verbindungsmittelwerkstoffs in den
Hohlraum, der den Koppelbereich bildet. Bei entsprechender
Anordnung erlauben diese Einfilldffnungen auch eine Kon-
trolle, ob der gesamte Hohlraumbereich ordnungsgemif ausge-
fillt ist. Die Seitenwdnde solcher Bohrungen kdénnen zusitz-
lich oder ausschlieflich die schubbedingten Querkrifte auf-
nehmen.

Anspruch 13 betrifft ein Deckenelement, das aus einem oder

mehreren Zug-Druck- bzw. Holz-Beton-Verbundelementen
zusammengefigt ist und bei dem durch die entsprechende
Anordnung des Elementes bzw. der Elemente die

Werkstoffeigenschaften von Beton und Holz ideal ausnutzbar
sind. Dabei erlaubt die Anordnung des Verbindungsmittels zwi-
schen Druck- und Zugtrédgerelement eine Abschirmung gegen &ju-
Bere Umwelteinfllisse. Die Betonabdeckung wirkt zusdtzlich als
Brand- bzw. Rauchbarriere bei einer Feuerbelastung von unten.
Das beispielsweise als Verguffmértel ausgebildete
Verbindungsmittel schirmt darin eingebettete Bewehrungen
gegen Umwelteinfllsse ab (zum Beispiel Korrosion).

Das Verfahren gemaff Anspruch 14 erlaubt eine weitgehend ge-
trennte Herstellung und Handhabung der einzelnen Bauelemente.
Dabei werden, insbesondere bauseitig, zuerst ein oder mehrere
Zug- bzw. Holztrdgerelemente angeordnet, die im n&chsten
Schritt ein oder mehrere entsprechende Druck- bzw.
Betontragerelemente aufnehmen. Dabei wird der Koppelbereich
festgelegt, in den dann im nichsten Schritt ein verformbarer
Verbindungsmittelwerkstoff eingebracht wird. Nach dem
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Ausharten des Verbindungsmittelwerkstoffs im Koppelbereich
steht dann das vollstédndige wund belastbare 2ug-Druck-
Verbundelement zur Verfligung. So kénnen vergleichsweise
leichte und einfach 2zu handhabende Einzelteile vor Ort
zusammengefiigt werden, die am Ende ein stabiles einheitliches
Zug-Druck- bzw. Holz-Beton-Verbundelement bilden.

Der im Anspruch 15 zusdtzlich vorgesehene Schritt, in dem An-
kerelemente vorgesehen werden, kann zur Herstellung eines
besonders fest und innig gefligten Holz-Beton-Verbundelementes
ausgefihrt werden.

Es gibt auch Fille, bei denen zusdtzliche Ankerelemente nach-
traglich gesetzt werden, um das Abheben der Trigerelemente
voneinander zu hemmen.

Ein Ausfilihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nach-
folgend anhand der schematischen Zeichnungen erldutert. Dabei
zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines erfindungsgemdfen Holz-Beton-
Verbundelements;

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf das in

Fig. 1 dargestellte Holz-Beton-Verbunde-
lement;

Fig. 3 einen Langsschnitt A-A des in Fig. 2 dar-
gestellten Holz-Beton-Verbundelements;

Fig. 3a eine vergréferte Darstellung des Details
C aus Fig. 3;

Fig. 3b eine erste alternative Kervengestaltung;
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Fig. 3c eine zweite Alternative mit einer alter-
nativen Ausflihrung der Einfiilldffnungs-

geometrie;

Fig. 4 einen Querschnitt (B-B) des in Fig. 2
dargestellten Holz-Beton-Verbundelements;
und

Fig. 5 eine schematische Darstellung von wesent-

lichen Verfahrensabschnitten zur Herstel-
lung eines Holz-Beton-Verbundelements

Aufbau, Funktion und Gestaltung eines Ausfithrungsbeispiels
des erfindungsgemédfen Holz-Beton-Verbundelements 1 ist der
Fig. 1 entnehmbar. Die Explosionsdarstellung zeigt ein vorge-
fertigtes Holzbauteil 2, das als Holztragerelement dient, ein
Betonfertigteil 4, das als Betontrigerelement dient, und Ver-
guBelemente 6, die als Verbindungsmittel zur Kopplung des Be-
tonfertigteils 4 mit dem Holzbauteil 2 dient. Das Holzbauteil
2 besteht im dargestellten Ausfihrungsbeispiel aus Brett-
schichtholz (BSH). In anderen Ausfithrungen kann das Holzbau-
teil auch aus anderen geeigneten zugfesten bzw. formstabilen
Holzwerkstoffen hergestellt sein (beispielsweise Brettsperr-
holzplatten, Sperrholz, OSB (Oriented Strength Board)-Plat-
ten, schichtverleimte Holzwerkstoffe, etc.).

Das Betonfertigteil 4 ist mit einer einbetonierten Einlage
(zum Beispiel eine Baustahlmatte) verstdrkt, um ein Versagen
dieses Bauteils wdhrend des Transports zu verhindern. Gleich-
zeitig beschrénkt eine geeignete Armierung die RiBbreite beim
AbflieRen der Hydrationswdrme wihrend des Aushirtens des Be-
tonwerkstoffs. In anderen Ausfiihrungen kann das Betonfertig-
teil auch faserbewehrt bzw. in vorgespannter Bauweise ausge-
fihrt sein.

Die Dicke des Holzbauteils 2 liegt je nach statischen Erfor-
dernissen zwischen ca. 10 und 30 cm, die des Betonfertigteils
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4 zwischen ca. 6 und 8 cm. Daraus ergibt sich eine Gesamt-
dicke zwischen ca. 15 und 40 cm.

Die Breite B eines Holz-Beton-Verbundelements 1 ergibt sich
vorzugsweise als ganzzahliges Vielfaches von 62,5 cm und ist
auf eine Maximalbreite von ca. 3,80 m beschriankt. Die er-
reichbare Gesamtldnge L bei normaler statischer Beanspruchung
betragt bis zu 15 m. Bei einer Modulbreite von 2,50 m ist ein
einfacher gestapelter Transport auf Fahrzeugen mit normaler
Strafenbreite méglich.

Im Holzbauteil 2 und im Betonfertigteil 4 sind quer zur
Langsrichtung verlaufende Kerven 8, 10 vorgesehen, die bei in
Koppelstellung auf dem Holzbauteil 2 angeordneten Betonfer-
tigteil 4 etwa Ubereinanderliegen und mehrere ebenfalls quer
zur Langsrichtung verlaufende Koppelbereiche 12 bilden. Diese
Koppelbereiche 12 sind liber Offnungen 14 im Betonfertigteil 4
zuganglich. Die Kerven 8 im Holzbauteil 2 werden mechanisch
eingearbeitet (zum Beispiel fréisen, sigen, etc.), wihrend die
Kerven 10 im Betonfertigteil 4 bei dessen Herstellung gemein-
sam mit den Offnungen 14 eingeformt werden (zum Beispiel
durch Verwendung entsprechender GufRkerne). Zum Verbinden des
Holzbauteils 2 mit dem Betonfertigteil 4 werden die Koppel-
bereiche 12 durch die Offnungen 14 mit einem Vergufmdrtel
ausgegossen, nachdem die Holzbauteile 2 und die Betonfertig-
teile 4 vor Ort in ihrer Einbaulage angeordnet sind. Das
Holzbauteil 2 dient dabei gleichzeitig als Verschalung fir
den Vergufmdrtel. Nachdem der Vergufmértel zu den VerguRele-
menten 6 ausgehdrtet ist, sind Holzbauteile 2 und Betonfer-
tigteile 4 zum Holz-Beton-Verbundelement 1 gekoppelt.

Bei der Verwendung als Deckenelement lbertragen die Vergufe-
lemente 6 die durch die Deckenbelastung hervorgerufenen
Schubkridfte, die in der Trennungsfuge 16 zwischen Holzbauteil
2 und Betonfertigteil 4 wirken, und verhindern eine relative
Verschiebung der Bauteile 2, 4 zueinander. Bei entsprechender
Geometrie des Holzbauteils 2 und des Betonfertigteils 4 ver-
lauft die Trennungsfuge 16 etwa im Bereich der neutralen Fa-
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ser des Holzbetonverbundelements 1. Das Holzbauteil 2 dient
als Zuggurt, widhrend das Betonfertigteil 4 als Druckgurt
dient. Damit werden die beiden Bauteile 2 und 4 optimal ent-
sprechend ihrer werkstoffspezifischen Eigenschaften belastet.

Die Kraftibertragung in Schubrichtung erfolgt weitgehend
formschlissig. Der zwischen VerguRelement 6 und Betonfertig-
teil 4 bzw. Holzbauteil 2 vorliegende Stoffschluf verhindert,
daff sich Holzbauteil 2 und Betonfertigteil 4 voneinander
lésen (senkrecht zur Schubrichtung). Dieser StoffschluR kann
gegebenenfalls durch zusitzliches Verkleben oder Verleimen
des Betonfertigteils 4 auf dem Holzbauteil 2 verstirkt werden
gegebenenfalls in Verbindung mit einer zusatzlichen
mechanischen Kopplung.

Die VerguRelemente 6 weisen einen quer zur Schubrichtung wir-
kenden, den Koppelbereich ausfitillenden Querriegel 18 sowie in
die Einflilléffnungen hineinragende Nocken 20 auf. Die
Kraftlbertragung zwischen Holzbauteil 2 und Betonfertigteil 4
erfolgt an den Grenzflichen zwischen den Verguflelementen 6
und den quer zur Schubrichtung verlaufenden, Stiitzbereiche
bildenden, Seitenflanken 9 und 11 der Kerven 8 und 10 im
Holzbauteil 2 bzw. im Betonfertigteil 4. 1In gleicher Weise
wirken die Innenfldchen 15 der Einfilléffnungen 14, in die
die Nocken 20 hineinragen (siehe Fig. 3a). Neben der in Fig.
3, Fig. 3a und Fig. 4 dargestellten Ausfihrung sind in den
Fig. 3b und 3c alternative Ausflihrungen dargestellt, bei de-
nen zusatzliche Hinterschneidungen eine formschlissige Kopp-
lung von Holzbauteil 2 und Betonfertigteil 4 quer zur
Schubrichtung erméglichen.

Fig. 3b zeigt eine Ausfihrung, bei welcher sowohl die Kerve
8' im Holzbauteil 2 als auch die Kerve 10' im Betonfertigteil
4 einen schwalbenschwanzartigen Querschnitt aufweisen. Dabei
sind die verjingten Offnungen der Kerve 8' und 10°' aneinan-
derliegend angeordnet, so daR auch beim Versagen des Stoff-
schlusses zwischen VerguBelement 6 und Betonfertigteil 4 be-
ziehungsweise Holzbauteil 2 eine stabile Kopplung sicherge-
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stellt bleibt. Der Querriegel 18' ist komplementdr 2zum
schwalbenschwanzartigen Querschnitt der Kerven 8' und 10'
ausgebildet und fillt diese hinterschneidend aus. Die geneig-
ten Seitenwdnden 9' und 11' tlbertragen dabei formschliissig
die Krédfte in Schubrichtung sowie quer zur Schubrichtung bzw.
zur Trennungsfuge 16 (siehe Fig. 3) verlaufende Krifte, die
das Holzbauteil 2 und das Betonfertigteil 4 voneinander l&sen
wirden.

Fig. 3c zeigt eine Ausfiihrung, bei der der gleiche Effekt
durch eine schwalbenschwanzfdédrmige Kerve 8' im Holzbauteil 2
und eine trichterférmige Offnung 14' im Betonfertigteil 4
vorgesehen ist. Hier erfolgt die Kopplung quer zur Trennungs-
fuge Uber die schrdge Seitenfliche 9' der Kerve 8' und die
trichterférmig zur Oberseite des Betonfertigteils 4 hin auf-
geweitete Einfiilléffnung 14' bzw. lber deren geneigte Innen-
flache 15°'.

In einer weiteren nicht-dargestellten Ausfithrung werden die
Schubkrafte und die quer =zur Schubrichtung verlaufenden
Krdfte ausschlieflich zwischen der Innenfliche 15 bzw. 15'
der Offnungen 14 bzw. 14' und den am Vergufielement 6 ausge-
bildeten Nocken 20 bzw. 20' {iber die Kerven 8 bzw. 8' im
Holzbauteil 2 und den darin angeordneten Querriegel 18 bzw.
18' des VerguRelementes 6 tiibertragen. Bei dieser Anordnung
sind im Betonfertigteil 4 keine Kerven angeordnet. Dadurch
wird dessen Herstellung vereinfacht.

In einer weiteren nicht dargestellten Ausfithrung entfallen
die Querriegel 18 vollsténdig und die Schubkrifte werden nur
durch als Nocken bzw. Zylinderkdérper ausgebildete Vergufele-
mente Ubertragen, die in entsprechenden Durchgangsbohrungen
im Betonfertigteil und damit fluchtende Sacklécher im
Holzbauteil ausgeformt werden.

Fig. 1 zeigt weitere optionale Verbindungsmittel
(Kopfschrauben, Kopfbolzen), die im Holzbauteil 2 fixiert
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sind und in die Koppelbereiche 12 bzw. in die Kerven 8 und 10
sowie die Offnungen 14 hineinragen.

Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel betrigt die Breite der
Kerven (in Schubrichtung) ca. 15 bis 20 cm und die Tiefe der
Ausfrasungen im Holzbauteil 2 bzw. der Ausnehmungen im Beton-
fertigteil 4 ca. 2 cm.

Bei einem Holz-Beton-Verbundelement 1 mit einer Lange von ca.
6 m sind insgesamt 2 x 5 die Koppelbereiche 12 bildende Ker-
ven 8, 8' und 10, 10' vorgesehen, die jeweils vom Auflagerbe-
reich 24 ausgehend einen Abstand zwischen 40 cm bis 60 cm
aufweisen, der zur Bauteilmitte hin zunimmt. Der mittlere Ab-
schnitt des Holz-Beton-Verbundelements 1, in dem nur geringe
bzw. gar keine Schubkréfte auftreten, kann dabei in einem Be-
reich von 80 bis 120 cm kervenfrei bleiben.

Die nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft Werte fir ein
Verbundelement mit einer Spannweite von 7 m (HVB I) und far
eines mit einer Spannweite von 12 m (HVB II).

HVB I HVB IT

Spannweite in m 7,00 12
Kervenanzahl je 5 8
Tragerhdlfte:

Kervenabstand: 45-60 cm 45-70 cm
mittlerer Bereich ohne Kerven | 90-120 cm | 240-300 cm
Starke Holz: 18 28
Starke Beton 10 12

In einer weiteren nicht-dargestellten Ausfihrungen kénnen
auch mehrere Holzbauteile 2 mit einem Betonfertigteil 4 bzw.
mehrere Betonfertigteile 4 mit einem Holzbauteil 2 zusammen-
gefligt werden. Neben dem dargestellten Parallelverband zwi-
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Kreuzverband realisiert werden, bei dem dann die Kerven 8 wie
im dargestellten Ausfithrungsbeispiel quer zur Langsrichtung
des Holzbauteils verlaufen, wihrend die Kerven 10 im Beton-
fertigteil 4 ggf. in Léngsrichtung verlaufen.

Fig. 5 zeigt den Verfahrensablauf bei der Herstellung eines
erfindungsgemifien Holz-Beton-Verbundelements 1. Dabei wird
zuerst das Holzbauteil 2 in seiner Einbaustellung angeordnet.
Anschliefend wird das Betonfertigteil 4 auf dem Holzbauteil 2
angeordnet. Gegebenenfalls werden vorher das Holzbauteil 2
und/oder das Betonfertigteil 4 mit zus&Atzlichen in den Kop-
pelbereich 12 hineinragenden bzw. diesen kreuzenden Ankerele-
mente 20 versehen. Anschliefend werden die Koppelbereiche 12
mit dem VerguBmdértel oder einem anderen geeigneten Verbin-
dungsmittelwerkstoff ausgefiillt bzw. ausgeformt. Uber die
Offnungen 14, 14' kann dabei der Verbindungsmittelwerkstoff
eingefdillt werden. Zusitzlich erlauben die Offnungen eine
Kontrolle, ob die Kerven 8, 10; 8', 10 vollstandig mit dem
Verbindungsmittelwerkstoff ausgefiillt sind (zweiter Schritt).
Nach dem Aushdrten (dritter Schritt) steht ein vollstindiger
belastbares Holz-Beton-Verbundelement 1 zur Verfigung, das
Teil eines entsprechenden Deckenelementes ist. Gegebenenfalls
werden die Holzbauteile 2 bis zum Ausharten des
Verbindungsmittelwerkstoffs unterstellt. Bei Gblichen
VerguBmdértelwerkstoffen betragen die Unterstellzeiten ca.
einen Tag.

Das oben ausfihrlich dargestellte Ausfiihrungsbeispiel be-
trifft ein Holz-Beton-Verbundelement 1. In anderen Ausfihrun-
gen . kann anstatt des Holztragerelementes auch ein
Zugtragerelement aus einem anderen zugfesten Werkstoff
realisiert werden (beispielsweise Metall, zugfeste
Betonwerkstoffe wie Faserbeton und hochfeste bzw.
ultrahochfeste Betonwerkstoffe oder geeignete Komposit- bzw.
Verbundwerkstoffe) .
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Weitere Ausfiihrungen und Variationen der vorliegenden Erfin-

dung ergeben sich flir den Fachmann im Rahmen der angefligten
Anspruche.
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Anspriiche

Zug-Druck-Verbundelement (1), mit einem Zugtrégerele-
ment (2) und einem Drucktragerelement (4), die {iber ein
Verbindungsmittel (6) schubfest aneinander gefiigt sind,
so dafl auftretende Betriebslasten im Drucktrédgerelement
(4) eine Druckbeanspruchung und im Zugtrigerelement (2)
eine Zugbeanspruchung hervorrufen,

wobei das Verbindungsmittel (6) komplementdr zu ent-
sprechenden, einen Koppelbereich (12) festlegenden Aus-
bildungen (8; 8', 10; 10', 14; 14') am Drucktri-
gerelement (4) bzw. am Zugtrdgerelement ausgebildet ist
und in den Koppelbereich (12) eingeformt ist.

Zug-Druckelement (1), nach Anspruch 1, bei welchem das
Zugtragerelement (2) als Holztrdgerelement und das
Drucktragerelement (4) als Betontrigerelement ausgebil-
det ist.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach Anspruch 1 oder 2,
bei welchem das Verbindungsmittel (6) aus einem in den
Koppelbereich (12) einformbaren und dort aushirtbaren
Werkstoff gebildet wird.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, bei welchem das Verbindungsmittel (6) aus einem
gieRBbaren, aushdrtbaren Werkstoff gebildet wird.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach Anspruch 4, bei wel-
chem das Verbindungsmittel (6) ein ausgehirteter Ver-
gulimértel ist.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei welchem die Ausbildungen (8; 8',
10; 10', 14; 14') jeweils wenigstens einen in einer
Schubebene wirkenden Stiitzbereich (9; 9', 11; 11', 15;
15') aufweisen.
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10.

11.

12.

13.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei welchem der Koppelbereich (12)
von im Drucktridgerelement (4) und/oder Zugtrigerelement
(2) angeordneten Kerven (8; 8', 10; 10') gebildet wird.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach Anspruch 7, bei wel-
chem die Kerven (8; 8', 10; 10') quer zu einer Langs-
achse des Zug-Druck-Verbundelements verlaufen.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspritiche, bei welchem die Ausbildungen (8; 8°',
10; 10', 14; 14') jeweils einen senkrecht zur Schube-
bene wirkenden Hinterschneidungsbereich (9', 11', 15')
aufweisen, der das Verbindungsmittel (6) formschlissig
am Drucktridgerelement (4) und/oder am Zugtrigerelement
(2) festlegt.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei welchem der Koppelbereich (12)
bei in Flgestellung angeordnetem Zug- und Drucktri-
gerelement (2, 4) einen Hohlraum festlegt, in den das
Verbindungsmittel (6) so einbringbar ist, daR es den
Hohlraum vollstdndig ausfallt.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach Anspruch 10, bei wel-
chem am Zugtrigerelement (2) und/oder am Drucktragere-
lement (4) wenigstens ein Ankerelement (22) vorgesehen
ist, welches in den Hohlraum hineinragt und form-
schlissig mit dem Verbindungsmittel (6) verbindbar ist.

Zug-Druck-Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche
10 oder 11, bei welchem am Zug- und/oder Drucktragere-
lement (2, 4) eine in den Hohlraum miindende Einfuill&ff-
nung (14) ausgebildet ist, durch die der Werkstoff des
Verbindungsmittels (6) in den Hohlraum einbringbar ist.

Deckenelement fiir ein Bauwerk, das wenigstens ein Zug-
Druck-Verbundelement (1) nach einem der vorhergehenden
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Anspriche aufweist, bei welchem das Drucktridgerelement
(4) die Oberseite, das Zugtrdgerelement (2) die Unter-
seite des Zug-Druck-Verbundelements (1) bildet, und das
Verbindungsmittel (6) im Koppelbereich zwischen Druck-
tridgerelement (4) und 2Zugtragerelement (2) ausgebildet
ist.

Verfahren 2zum Herstellen eines Zug-Druck-Verbundele-

ments (1) mit den Schritten:

- Anordnen eines Zugtragerelements (2),
Anordnen eines Drucktrdgerelements (4) am Holztra-

gerelement (2),

- Einbringen eines verformbaren Verbindungsmittel-
werkstoffs in einen Koppelbereich (12),

- Aushdrten des Verbindungsmittelwerkstoffs im Kop-
pelbereich (12) zu einem Verbindungsmittel (6).

Verfahren nach Anspruch 14, zus&tzlich den Schritt auf-
weisend:

- Vorsehen eines in den Koppelbereich (12) hinein-
ragenden Ankerelements (20) am Zugtrdgerelement (2)
und/oder am Drucktrigerelement (4).
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