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(57)  Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer Verbin-
dung eines flachigen Holz-Beton-Verbundelements mit
zumindest einem Teil einer tragenden Holzstruktur an-
zugeben, bei dem die Verbindung eher flachig wirkend
erzielt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein
Verfahren zur Herstellung einer Verbindung eines flachi-
gen Holz-Beton-Verbundelements mit zumindest einem
Teil einer vorzugsweise auch statisch tragenden Holz-
struktur, erzielt, welches die folgenden Schritte umfasst:
a) Bereitstellen des vorgefertigten, flachigen Holz-Be-
ton-Verbundelements (4) mit einer ersten oberflachen-
blndigen Holzstruktur (8),

b) Aufbringen von einer Zwischenschicht (12, 12a, 12b)
aufzumindest einen Teil der vorzugsweise auch statisch
tragenden Holzstruktur (18) und/oder zumindest einem
Teil der oberflachenbiindigen Holzstruktur (8), wobei die
Zwischenschicht (12, 12a, 12b) entweder durch Tempe-
ratureinwirkung adhasive Bindungskrafte, d.h soge-
nannte Klebewirkung, entfaltet oder vollstandig aus kal-
terhartendem Klebstoff besteht;

c) Ausbilden eines Sandwiches, umfassend zumindest
den Teil der vorzugsweise auch statisch tragenden Holz-
struktur (18), die Zwischenschicht (12, 12a, 12b) und die
oberflachenbiindigen Holzstruktur (8); und

d) Verbinden des zumindest einen Teils der vorzugswei-
se auch statisch tragenden Holzstruktur (18) mit der
oberflachenbiindigen Holzstruktur (8) durch das Aushar-
ten des Klebers.

Auf diese Weise kann eine vergleichsweise einfach
herbeizufihrende sehr flachig wirkende Verbindung der
oberflachenbiindigen Holzstruktur des Holz-Beton-Ver-

bundelements und der Holzoberflache des zumindest ei-
nen Teils der Holzstruktur erzielt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung einer Verbindung eines flachi-
gen Holz-Beton-Verbund (HBV) Elements aus vorgefer-
tigten Einzelteilen mit zumindest einem Teil einer Holz-
struktur, insbesondere einer statisch tragenden Holz-
struktur.

[0002] In der Konstruktion von neuen Hausern, Werk-
hallen und in der Altbausanierung besteht ein hoher Be-
darf an statisch einwandfreien Verbindungen von Holz-
balken/Holzrahmen mit Betonelementen und/oder vor-
gefertigten Holz/Betonverbundelementen. Derartige Be-
ton- und/oder Holz/Betonverbundelemente werden mit
den Holzbalken/Holzrahmen zu sogenannten Holz/Be-
ton-Verbundtragwerken zusammengefiigt und werden
dann beispielsweise als Wande, tragende Decken
und/oder (Fertig-)Dachelemente eingesetzt. Diese
Holz/Beton-Verbundtragwerke haben gegeniiber dem
reinen Holzbau den Vorteil, dass sie trotz des Betonan-
teils dennoch vergleichsweise leicht sind und trotz des
Holzanteils dennoch noch eine geniigend hohe Warme-
speichermasse aufweisen. Weiter verbessern derartige
Tragwerke die akustischen Eigenschaften eines Gebau-
des entscheidend und haben ebenfalls eine gute Feuer-
widerstandsdauer. Mit dem verbesserten Schallschutz-
verhalten verringern sie zudem spirbare Schwingungen
von Bdden und steifen somit das Gebaude statisch her-
vorragend aus. Abgesehen von diesen technischen Vor-
teilen befriedigen die sichtbaren Holzbalken auch die &s-
thetischen Wiinsche der Bauherrschaft.

[0003] Ein besonderes Augenmerk ist auf die Verbin-
dung von Holz/Betonverbundelementen mit zumindest
teilweise tragenden Holzstrukturen, wie z.B. Bodenbal-
ken, Deckenbalken, Standerbalken und dergleichen, zu
legen. Dabei werden die Holz-Beton-Verbundelemente
in der Regel bereits fertiggestellt an der Baustelle ange-
liefert. Diese Holz-Beton-Verbundelemente sind in der
Regel als flachige Elemente mit einer Grundflache von
einigen Quadratmetern ausgefihrt und missen daher
dann baustellenseitig mit der Holzstruktur verbunden
werden. Diese Verbindung wird heute in der Regel durch
Verschrauben oder Nagelung erzielt. Damit sind erheb-
liche Anforderungen an die statische Tragfahigkeitdieser
Verbindungen gestellt, die nur mit entsprechend massi-
ven Metallwaren zu gewahrleisten sind.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer Ver-
bindung eines flachigen Holz-Beton-Verbundelements
mit zumindest einem Teil einer tragenden Holzstruktur
anzugeben, bei dem die Verbindung eher flachig wirkend
erzielt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
ein Verfahren zur Herstellung einer Verbindung eines
vorgefertigten flachigen Holz-Beton-Verbundelements
mit zumindest einem Teil einer vorzugsweise auch sta-
tisch tragenden Holzstruktur, welches die folgenden
Schritte umfasst:
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a) Bereitstellen des vorgefertigten, flachigen Holz-
Beton-Verbundelements mit einer ersten oberfla-
chenbiindigen Holzstruktur,

b) Aufbringen von einer Zwischenschicht auf zumin-
dest einen Teil der vorzugsweise auch statisch tra-
genden Holzstruktur und/oder zumindest einem Teil
der oberflachenbiindigen Holzstruktur, wobei die
Zwischenschichtentweder durch Temperatureinwir-
kung adhasive Bindungskrafte, d.h sogenannte Kle-
bewirkung, entfaltet oder vollstandig aus kalterhar-
tendem Klebstoff besteht;

c) Ausbilden eines Sandwiches, umfassend zumin-
destden Teil der vorzugsweise auch statisch tragen-
den Holzstruktur, die Zwischenschicht und die ober-
flachenbiindigen Holzstruktur; und

d) Verbinden des zumindest einen Teils der vorzugs-
weise auch statisch tragenden Holzstruktur mit der
oberflachenblindigen Holzstruktur durch das Aus-
harten des Klebers.

[0006] Aufdiese Weise kann eine vergleichsweise ein-
fach herbeizufiihrende sehr flachig wirkende Verbindung
der oberflachenbiindigen Holzstruktur des Holz-Beton-
Verbundelements und der Holzoberflache des zumin-
dest einen Teils der Holzstruktur erzielt werden. An die-
ser Stelle wird immer von zumindest einem Teil aus der
der vorzugsweise auch statisch tragenden Holzstruktur
besprochen, weil sich diese im Sinne der vorliegenden
Anmeldung auf in der Regel grésser ausgedehnte zu-
mindest teilweise statisch tragende Holzstrukturen be-
zieht, wie z.B. Dachbalken, Bodenbalken, Standerbal-
ken, ganze Gebaudeskelette von im Holzrahmenbau er-
stellten Gebauden.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung kann es vorgesehen sein, dass

i) eine metallische leitende Struktur mit mindestens
zwei elektrischen Kontakten mit der Zwischen-
schicht assoziiert wird, wobei diese metallisch lei-
tende Struktur bereits vor dem Assoziieren der Zwi-
schenschicht in diese integriert worden sein kann,
ii) das Sandwich ausgebildet wird, umfassend zu-
mindest den Teil der vorzugsweise auch statisch tra-
genden Holzstruktur, die Zwischenschicht und die
oberflachenblindigen Holzstruktur;

iii) eine elektrische Spannung temporar an die elek-
trischen Kontakte angelegt wird, um einen Strom-
fluss mit Widerstandsheizung durch die metallisch
leitende Struktur zur Verflissigung zumindest eines
Teils des in der Zwischenschicht vorhandenen Kle-
bers herbeizufiihren, und

iv) der zumindest eine Teil der vorzugsweise auch
statisch tragenden Holzstruktur mit der oberflachen-
blindigen Holzstruktur durch das Ausharten des Kle-
bers verbunden wird.

[0008] Aufdiese Weise kdnnen samtliche mitdem Ein-
satz von Co-Polyamid-Schmelzklebstoff verbundenen



3 EP 3 832 045 A1 4

Vorteile der im flissigen Zustand ginstigen Viskositat
des Klebers erzielt werden.

[0009] Zur glnstigen Beeinflussung der Holz/Holz-
Verbindung kann es vorgesehen sein, dass zumindest
ein Teil der Holzstruktur und/oder die oberflachenbiindi-
ge Holzstruktur topologische Strukturen, wie z.B. Rillen,
Kerben, Lécher oder sonstige die Oberflache strukturie-
rende Elemente, auf ihren Oberflachen aufweisen. So ist
es beispielsweise auch mdglich die Oberflachen der zu
verklebenden Holzteile sageroh zu belassen, sodass
schon allein die bei dem Sagen auftretenden Rauhigkei-
ten ein Eindringen des durch die elektrische Wider-
standsheizung fliissig gewordenen Klebers beglinsti-
gen, was wiederum die Stabilitat der Klebeverbindung
nach dem Ausharten des Klebers giinstig beeinflussen
kann. Die Verbindung kann ebenfalls durch metallische
Verbindungsmittel oder Teile wie Nocken, Schrauben
oder Diibel, verstarkt werden.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung kann es vorgesehen sein,
dass die metallisch leitende Struktur in die Zwischen-
schicht als diinne Folie und/oder als diinne Filamente
eingelassen ist. Die metallisch leitende Struktur kann so
ganzlich (bis auf die nach aussen ragenden elektrischen
Anschlisse) in der Zwischenschicht eingebettet sein,
wodurch sich eine einfache Aufbringung der Zwischen-
schichtwie auch eine gleichmassige Verteilung der durch
die Widerstandsheizung erzeugten Warme ergibt.
[0011] Alternativ oder auch ergdnzend kann die me-
tallisch leitende Struktur auch auf die Zwischenschicht
aufgeklebt sein, wobei eine nur einseitige als auch eine
beidseitige Aufbringung auf die Kleberschicht vorgese-
hen sein kann.

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden anhand einer Zeichnung na-
her erlautert. Dabei zeigen:

schematisch einen Querschnitt durch ein
Holz/Betonverbundelement;

Figur 1

schematisch eine Aufsicht auf das Holz/Be-
tonverbundelement mit aufgelegter Kleber-
schicht;

Figur 2

Figur 3  schematisch einen Langsschnitt durch ein mit
einer tragenden Holzstruktur verbundenes

Holz/Betonverbundelement; und

schematisch einen Querschnitt mit einer tra-
genden Holzstruktur verbundenes Holz/Be-
tonverbundelement gemass Figur 3.

Figur 4

[0013] Figur 1 zeigt - ohne Anspruch auf eine mass-
stabgerechte Darstellung einen Querschnitt durch ein
Holz/Betonverbundelement 2, das so in einem Beton-
werk hergestellt werden kann. Holz/Betonverbundele-
ment 2 ist ein flachiges Tragelement, das in seiner Aus-
dehnung eine Flache von mehreren Quadratmetern und
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eine Dicke bis zum einer kleinen zweistelligen Zentime-
ter-Anzahl aufweisen kann. Das Holz/Betonverbundele-
ment 2 umfasst dabei ein eingelegtes Holzprofil 4, hier
beispielsweise mit einem trapezférmigen Profil und kup-
pelartig ausgestalteten topologischen Strukturen 6, wel-
ches bei der Betonage mit dem fliissigen Beton verbun-
den wird und nach dem Ausharten des Fliissigbetons mit
einer Holzoberflache 8 mit dem diese Holzoberfliche 8
biindig umgebenden Beton 10 transportfahig vorliegt.
[0014] Bereits noch im Betonwerk oder auch spater
auf der Baustelle kann auf diese Holzoberflache 8 eine
Kleberschicht 12 aufgebracht werden, die hier als zwei
Kleberschichtstreifen 12a, 12b ausgefiihrt ist. Selbstver-
sténdig kann nur ein entsprechend breiter ausgestalteter
Streifen verwendet sein. Die Kleberschichtstreifen 12a,
12b sind hier vorliegend auf die Holzoberflache 8 aufge-
haftet, wozu sich adhasive Klebeflecken und/oder auch
Bostitch-Klammern eignen koénnen. Auf die Kleber-
schichtstreifen 12a, 12b sind zudem Drahtfilamente 14a,
14b aufgebrachtworden, die im spateren Zusammenbau
des Holz/Betonverbundelements 2 mit einer Tragstruktur
von einem elektrischen Strom durchfliessbar sind und
sich dabei aufgrund ihres entsprechend eingestellten
elektrischen Widerstandes aufheizen. Zur Erzielung des
Stromflusses ragen zwei elektrische Kontakte 16a, 16b
Uber die Abmessungen des Holz/Betonverbundele-
ments 2 hinaus, an die eine elektrischen Spannung V+,
V- angeschlossen werden kann.

[0015] Alsindie Kleberschichtstreifen 12a, 12b einge-
betteter Kleber kann beispielsweise ein Co-Polyamid-
Schmelzklebstoff verwendet werden. Nach einem Erwéar-
mungsvorgang dieser Schmelzklebstoffe schmelzen
diese und harten anschliessend - ggfs. auch unter wei-
tere Applikation von Warme durch die Widerstandshei-
zung (Heisshartung) - aus. Zur Verbindung der Holzo-
berflache 8 mit einer hdlzernen Tragstruktur wird im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel fir die Kleberschicht-
streifen 12a, 12b eine Dicke von 2 mm gewahlt. Je nach
Anwendungsfall kann die Dicke aber auch weniger oder
mehr betragen. Der Kleberschichtstreifen 12a, 12b kann
ebenfalls aus kalterhartenden Klebstoffsystemen (z.B.
1K-, 2K- und 3K-Epoxidharzklebstoffe, PU-Klebstoffe)
sein.

[0016] Die Figur 3 zeigt nun in schematischer Darstel-
lung das ausgebildete Sandwich von Holzoberflache 8
des Holz/Betonverbundelements 2 und der Oberflache
eines als Tragstruktur vorgesehenen hélzernen Tragbal-
kens 18. Dazwischen eingebunden sind die Kleber-
schichtstreifen 12a, 12b, die nach dem Anlegen der elek-
trischen Spannung an die Filamente 14a, 14b zunachst
schmelzen und dann im Endzustand ausgehartet sind
und sodie Holzoberflache 8 und die Oberflache des Trag-
balkens 18 flachig und damit sehr stabil und dauerhaft
verbinden. In der Seitenansicht gemass Figur 4 ist noch
zusatzlich sehr schon die topologische Gestaltung der
vom Beton 10 umgebenen Oberflache des eingelegten
Holzprofils 4 erkennbar.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer Verbindung eines
vorgefertigten flachigen Holz-Beton-Verbundele-
ments mit zumindest einem Teil einer vorzugsweise
auch statisch tragenden Holzstruktur, umfassend
die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen des vorgefertigten, flachigen
Holz-Beton-Verbundelements (4) mit einer ers-
ten oberflachenbiindigen Holzstruktur (8),

b) Aufbringen von einer Zwischenschicht (12,
12a, 12b) auf zumindest einen Teil der vorzugs-
weise auch statisch tragenden Holzstruktur (18)
und/oder zumindest einem Teil der oberflachen-
blndigen Holzstruktur (8), wobei die Zwischen-
schicht (12, 12a, 12b) entweder durch Tempe-
ratureinwirkung adhasive Bindungskrafte, d.h
sogenannte Klebewirkung, entfaltet oder voll-
sténdig aus kalterhartendem Klebstoff besteht;
c) Ausbilden eines Sandwiches, umfassend zu-
mindest den Teil der vorzugsweise auch sta-
tisch tragenden Holzstruktur (18), die Zwischen-
schicht (12, 12a, 12b) und die oberflachenbin-
digen Holzstruktur (8); und

d) Verbinden des zumindest einen Teils der vor-
zugsweise auch statisch tragenden Holzstruktur
(18) mit der oberflachenbiindigen Holzstruktur
(8) durch das Ausharten des Klebers.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

i) eine metallische leitende Struktur (14a, 14b)
mit mindestens zwei elektrischen Kontakten
(16a, 16b) mit der Zwischenschicht (12, 12a,
12b) assoziiert wird, wobei diese metallisch lei-
tende Struktur (14a, 14b) bereits vor dem Asso-
ziieren der Zwischenschicht (12, 12a, 12b) in
diese integriert worden sein kann,

ii) ein Sandwich ausgebildet wird, umfassend
zumindest den Teil der vorzugsweise auch sta-
tisch tragenden Holzstruktur (18), die Zwischen-
schicht (12, 12a, 12b) und die oberflachenbiin-
digen Holzstruktur (8);

iii) eine elektrische Spannung temporar an die
elektrischen Kontakte angelegt wird, um einen
Stromfluss mit Widerstandsheizung durch die
metallisch leitende Struktur (14a, 14b) zur Ver-
flissigung zumindest eines Teils des in der Zwi-
schenschicht (12, 12a, 12b) vorhandenen Kle-
bers herbeizufihren, und

iv) der zumindest eine Teil der vorzugsweise
auch statisch tragenden Holzstruktur (18) mit
der oberflachenbiindigen Holzstruktur (8) durch
das Ausharten des Klebers verbunden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Ausschnitt aus der Holzstruktur (18) und/oder
die oberflachenbiindige Holzstruktur (8) topologi-
sche Strukturen (6), wie z.B. Rillen, Kerben, Lécher
oder sonstige die Oberflache strukturierende Ele-
mente, auf ihren Oberflachen aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die metallisch leitende Struktur (14a, 14b)in die Zwi-
schenschicht (12a, 12b) als dinne Folie und/oder
als diinne Filamente eingelassen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die metallisch leitende Struktur (14a, 14b) auf die
Zwischenschicht (12a, 12b) aufgeklebt ist.
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