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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Verbundelementes (1). Um ein Verbundelement
(1) mit hoher Tragféahigkeit effizient herzustellen, ist
erfindungsgemal? vorgesehen, dass ein erstes
Element (2) mit einer Ausnehmung (5) bereitgestellt
wird, wonach in der Ausnehmung (5) eine teilweise
aus der Ausnehmung (5) ragende Bewehrung
positioniert wird, wonach die Ausnehmung (5) mit
aushéartbarem Material, insbesondere Beton (4),
befiillt wird, wonach das aushértbare Material in der
Ausnehmung (5) unter Bildung eines zweiten
Elementes (3) aushéartet, sodass die Bewehrung iiber
das ausgehartete Material formschlissig mit dem
ersten Element (2) verbunden ist.

Weiter betrifft die Erfindung ein Verbundelement (1),
aufweisend ein erstes Element (2) mit einer
Ausnehmung (5) und zumindest ein mit dem ersten
Element (2) verbundenes =zweites Element (3),
welches ein ausgehartetes Material und eine
Bewehrung aufweist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes (1). Um ein
Verbundelement (1) mit hoher Tragfahigkeit effizient herzustellen, ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass ein erstes Element (2) mit einer Ausnehmung (5) bereitgestellt wird,
wonach in der Ausnehmung (5) eine teilweise aus der Ausnehmung (5) ragende
Bewehrung positioniert wird, wonach die Ausnehmung (5) mit aushartbarem Material,
insbesondere Beton (4), beflllt wird, wonach das aushéartbare Material in der
Ausnehmung (5) unter Bildung eines zweiten Elementes (3) aushéartet, sodass die
Bewehrung Uber das ausgehartete Material formschllssig mit dem ersten Element (2)

verbunden ist.
Weiter betrifft die Erfindung ein Verbundelement (1), aufweisend ein erstes Element (2)
mit einer Ausnehmung (5) und zumindest ein mit dem ersten Element (2) verbundenes

zweites Element (3), welches ein ausgehartetes Material und eine Bewehrung aufweist.

Fig. 1
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Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes sowie Verbundelement

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes.

Weiter betrifft die Erfindung ein Verbundelement, aufweisend ein erstes Element mit einer
Ausnehmung und zumindest ein mit dem ersten Element verbundenes zweites Element,

welches ein ausgehartetes Material und eine Bewehrung aufweist.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zur Herstellung eines
Verbundelementes sowie Verbundelemente der eingangs genannten Art bekannt
geworden. Derartige Verbundelemente werden beispielsweise beim Bau von Geb&uden
eingesetzt, um Elemente unterschiedlicher Materialien zu verbinden, beispielsweise
Elemente aus Holz mit Elementen aus Beton. Nachteilig bei derartigen Verbundelementen
ist, dass diese stets ein Betonieren auf einer Baustelle erfordern, wodurch einerseits eine
industrielle Fertigung wie bei einem Fertigteilbauhaus nicht méglich ist. Andererseits ist

ein Betonieren vor Ort auch mit hohem Zeit- und Kostenaufwand verbunden.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs

genannten Art anzugeben, welches besonders effizient umsetzbar ist.

Weiter soll ein effizient herstellbares Verbundelement der eingangs genannten Art

angegeben werden, welches eine hohe Tragfahigkeit aufweist.

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren der eingangs genannten Art
geldst, bei welchem ein erstes Element mit einer Ausnehmung bereitgestellt wird, wonach
in der Ausnehmung eine teilweise aus der Ausnehmung ragende Bewehrung positioniert
wird, wonach die Ausnehmung mit aushértbarem Material, insbesondere Beton, befillt
wird, wonach das aushartbare Material in der Ausnehmung unter Bildung eines zweiten
Elementes aushartet, sodass die Bewehrung Uber das ausgehértete Material

formschlUssig mit dem ersten Element verbunden ist.
Mit dem erfindungsgemafen Verfahren kann eine Verbindung zwischen dem ersten

Element und dem zweiten Element auch vorab, beispielsweise in einem Fertigteilwerk

erfolgen, sodass eine industrielle Herstellung des Verbundelementes méglich ist. Eine
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Verbindung des Verbundelementes mit weiteren Bauteilen eines Gebaudes auf einer
Baustelle kann Uber die aus der Ausnehmung ragende Bewehrung erfolgen. Ein
erfindungsgeman hergestelltes Verbundelement weist somit ein erstes Element mit einer
Ausnehmung und ein zweites Element auf, welches ein ausgehartetes Material und eine
Ublicherweise aus Stahl bestehende Bewehrung aufweist, wobei das erste Element und

das zweite Element Uber die Ausnehmung formschllssig verbunden sind.

Zur Gewahrleistung einer guten Kraftlbertragung ist es von Vorteil, wenn ein Beflllen der
Ausnehmung mit einem schwindkompensierten, aushartbaren Material erfolgt,
insbesondere schwindkompensiertem Beton. Dadurch bleibt ein Formschluss zur

Kraftibertragung auch bei einem Aushéarten bestehen.

Es hat sich bewahrt, dass auf dem ersten Element angrenzend an die Ausnehmung ein
Verdréangungskdrper, bevorzugt ein Fullmaterial, ein Hohlkérper und/oder eine Schalung,
positioniert wird, wonach aushéartbares Material, insbesondere Faserbeton, vorzugsweise
Micro-Faserbeton, auf den aus der Ausnehmung ragenden Teil der Bewehrung
aufgebracht wird, sodass die Bewehrung im Wesentlichen im aushértbaren Material
eingeschlossen ist. Dadurch kann auf einfache Weise ein Bauelement fir ein Gebaude
mit einem Hohlraum gebildet werden, welcher zwischen ausgehartetem Material und dem
ersten Element eingeschlossen ist. Der Hohlraum kann beispielsweise genutzt werden,
um Leitungen und dergleichen aufzunehmen. Alternativ kann der Vedrangungskoérper
auch ein warmedammendes Material sein, sodass ein warmedammendes und gleichzeitig
stabiles Bauelement erreicht wird. Ferner kann der Verdrangungskérper selbst ein
tragendes Bauelement sein, beispielsweise ein Stahlbetonelement. In dem Fall erfolgt
mittels des erfindungsgemafien Verfahrens eine stabile Verbindung des

Stahlbetonelementes mit dem Verbundelement auf einfache Weise.

Gunstig ist es, wenn das aushértbare Material derart aufgebracht wird, dass der
Verdrangungskorper nach Aushéarten des aushartbaren Materials durch dieses Material
relativ zum ersten Element fixiert ist. Dies ermdéglicht eine besonders vorteilhafte
Kombination eines vorgefertigten Verbundelementes mit unterschiedlichsten

Verdrangungskorpern, sodass vielfaltigste Bauteile gebildet werden kénnen.
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Das Material, mit welchem die Ausnehmung befullt wird, kann dem Material entsprechen,
in welchem die Bewehrung eingeschlossen wird; es kdnnen allerdings auch
unterschiedliche Materialien eingesetzt werden, beispielsweise Beton unterschiedlicher
Gute. Des Weiteren kann das Material, in welchem die Bewehrung eingeschlossen wird,
unmittelbar nach Befilllen der Ausnehmung oder zu einem spéateren Zeitpunkt,

beispielsweise auf einer Baustelle als Ortbeton, aufgebracht werden.

Gunstig ist es, wenn das erste Element mehrere parallele Ausnehmungen aufweist, in
welchen jeweils eine Bewehrung Uber ein aushartbares Material formschllssig mit dem
ersten Element verbunden wird. Dadurch wird auf einfache Weise ein Verbundelement
erreicht, welches Uber das Ublicherweise aus Beton ausgebildete ausgehartete Material
eine hohe Festigkeit aufweist, selbst wenn das erste Element aus keinem hochfesten
Material besteht. Weil dabei eine Stabilitdt bzw. Festigkeit des Verbundelementes tber
das ausgehértete Material erreicht werden kann, kann das erste Element auch aus einem
Material geringerer Festigkeit bestehen, beispielsweise aus Holz, Kunststoff oder
dergleichen. Dadurch kénnen mit dem erfindungsgeméaien Verfahren tragende Bauteile
fur Gebaude gebildet werden, welche einerseits aufgrund des ersten Elementes ein
ansprechendes AuBeres aufweisen kénnen und andererseits durch das in der Regel aus
Beton ausgebildete ausgehértete Material auch eine hohe Festigkeit und Stabilitét
gewabhrleisten. Beispielsweise kann dadurch auf einfache Weise eine Decke eines
Gebé&udes gebildet werden, welche an einer sichtbaren Unterseite ausschlieRlich aus
Holz, oder dergleichen besteht und welche formschlissig mit einem durch die Bewehrung
und das ausgehéartete Material als Stahlbetontrager ausgebildete zweite Element
verbunden ist. Eine derartige Holz-Beton-Decke kann vollstandig vorab gefertigt werden,
sodass ein Bau einer Schalung auf einer Baustelle nicht mehr erforderlich ist. Mit dem
erfindungsgemaéfen Verfahren wird somit ein Holz-Beton-Verbundelement gebildet,
welches wesentlich kostengunstiger, prozesssicherer und schneller als mit Verfahren des

Standes der Technik herstellbar ist.

Ein erfindungsgeman ausgebildetes Verbundelement kann auf verschiedenste Weise
eingesetzt werden. Ein Einsatz des mit dem erfindungsgemafien Verfahren gebildeten
Verbundelementes insbesondere als Decke in einem Gebaude ist auf besonders glinstige
Weise moglich, wenn ein erstes Element mit einer Ausnehmung mit einem Querschnitt

eingesetzt wird, welcher Querschnitt derart ausgebildet ist, dass eine formschlissige
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Verbindung des ausgeharteten Materials mit dem ersten Element mit einer Zugkraft
senkrecht zu einer Oberflache des ersten Elementes belastbar ist, in welcher Oberflache
die Ausnehmung angeordnet ist. Auf diese Weise kann beispielsweise eine durch
Stahlbetontréger getragene Holzdecke auf einfache Weise erreicht werden, wobei das als
Holzdecke ausgebildete und an einer Unterseite des Verbundelementes angeordnete
erste Element Uber einen durch den Querschnitt gebildeten Formschluss vom als
Stahlbetontrager ausgebildeten und an einer nicht sichtbaren Oberseite positionierten
zweiten Element getragen wird. Dabei ist eine Stabilitdt auch dann gewahrleistet, wenn
das ausgehartete Material bei einem Aushérten geringflgig schwindet. Ein derartiger
Querschnitt der Ausnehmung kann auf verschiedenste Weise erreicht werden. In der

Regel wird ein sogenannter schwalbenschwanzférmiger Querschnitt eingesetzt.

Gunstig ist es, wenn das erste Element gebildet wird, indem zumindest zwei Teilelemente
bereitgestellt werden, welche zum ersten Element verbunden werden, wobei eine
Verbindung der Teilelemente insbesondere Uber ein Verbindungselement, vorzugsweise
einen Dorn, erfolgt, welches an einem ersten Ende mit einem ersten Teilelement und an
einem zweiten Ende mit einem zweiten Teilelement verbunden ist und sich durch die
Ausnehmung erstreckt. Nach einer derartigen Bildung des ersten Elementes wird dann
eine Bewehrung in der Ausnehmung positioniert, Gblicherweise an den Dorn angrenzend,
und die Ausnehmung mit dem aushéartbaren Material befiillt. Das aushértbare Material
umschlie3t dabei den Dorn und bildet somit bei Aushartung eine Verbindung mit dem
ersten Element Uber den Dorn, welche eine hohe Schubfestigkeit aufweist. Eine zur
Ubertragung hoher Kréfte geeignete Verbindung zwischen Dorn und erstem Element bzw.
den das erste Elemente bildenden Teilelementen kann durch eine formschllssige
Verbindung erfolgen, beispielsweise indem in die Teilelemente Bohrungen eingebracht
werden, in welche der Dorn ragt. Die Teilelemente kénnen dabei auch nur Gber den Dorn

verbunden sein, sodass die Teilelemente durch die Ausnehmung beabstandet sind.

Durch den Dorn, welcher auch als Schubdorn bezeichnet werden kann, ist dabei eine
tragfahige Verbindung zwischen dem ersten Element und dem ausgeharteten Material
gewabhrleistet, und zwar sowohl in einer Langsrichtung als auch vertikal bzw. senkrecht

zur Langsrichtung der Ausnehmung.
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Wenngleich das Verbindungselement vorzugsweise als Dorn mit etwa kreisrundem
Querschnitt und einem Durchmesser von etwa 10 mm bis 20 mm ausgebildet ist, kann
das Verbindungselement natirlich auch weitere Formen und Querschnitte aufweisen, um
eine in mehreren Richtungen tragfahige Verbindung zwischen dem ersten Element und
dem ausgeharteten Material zu bilden. Ublicherweise ragt das Verbindungselement
teilweise in die Ausnehmung, ist im erste Element fixiert und besteht aus einem Material
mit hdherer Festigkeit als das Material des ersten Elementes bzw. einer héheren
Festigkeit als Holz. Vorzugsweise besteht das Verbindungselement aus einem Metall oder

einem Faserverbundwerkstoff.

Das erfindungsgemaéRe Verfahren kann mit hohem Automatisierungsgrad industriell
beispielsweise in einem Fertigteilwerk umgesetzt werden. Es ist daher bei einem
Verfahren zur Herstellung eines Geb&udes glnstig, wenn ein in einem
erfindungsgemafen Verfahren hergestelltes Verbundelement eingesetzt wird, um eine

vorteilhafte und prozesssichere Herstellung zu erreichen.

Eine Verbindung des Verbundelementes mit weiteren Bauteilen eines Gehduses kann auf
unterschiedlichste Weise hergestellt werden. Eine hohe Flexibilitét in Bezug auf
unterschiedliche Einsatz- bzw. Verbindungsmdglichkeiten wird auf einfache Weise
erreicht, wenn dass die Ausnehmung in einem Fertigteilwerk in einem ersten Schritt mit
aushartbarem Material befullt wird, welches in der Ausnehmung aushértet, wonach das
Verbundelement auf eine Baustelle transportiert und an weitere Bauteile angrenzend
angeordnet wird, wonach in einem zweiten Schritt weiteres aushértbares Material auf
einen aus der Ausnehmung ragenden Teil der Bewehrung aufgebracht wird, sodass das
Verbundelement bei Ausharten dieses aushartbaren Materials Uber das zweite
aushartbare Material mit den weiteren Bauteilen verbunden wird. In der Regel wird Beton
als aushéartbares Material eingesetzt. Ein auf der Baustelle aufgebrachter Beton wird auch
als Ortbeton bzw. auch als Aufbeton bezeichnet, wenn der Beton im zweiten Schritt auf

einen in der Ausnehmung im ersten Schritt eingebrachten Beton aufgebracht wird.

Bei diesem Verfahren wird somit einerseits werkseitig bzw. vorab aushértbares Material
zur Verbindung der Bewehrung mit dem ersten Element in die Ausnehmung eingebracht
und baustellenseitig die aus der Ausnehmung ragende Bewehrung Uber weiteres

ausgehartetes Material mit weiteren Bauteilen des Gebaudes verbunden. Das
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aushartbare Material, welches werkseitig in die Ausnehmung eingebracht wird, kann
jenem entsprechen, welches auf der Baustelle eingesetzt wird. Es kénnen jedoch auch
unterschiedliche aushartende Materialien verwendet werden. Eine Verbindung mit
weiteren Bauteilen auf der Baustelle kann dabei einerseits Uber eine Bewehrung erfolgen,
welche Uber an der Baustelle eingebrachtes aushartbares Material, Ublicherweise
Ortbeton, mit der Bewehrung des zweiten Elementes verbunden wird. Weiter kann die

Verbindung mittels eines Formschlusses Uber den Ortbeton bzw. Aufbeton erfolgen.

Alternativ kann eine Herstellung des Gebdudes ohne einem Betonieren auf der Baustelle
erfolgen, wenn sémtliches aushartbare Material vorab aufgebracht wird, beispielsweise in
einem Fertigteilwerk, wonach das Verbundelement zu einer Baustelle transportiert wird,
auf welcher das Verbundelement mit weiteren Bauteilen des Gebaudes im Wesentlichen
ohne Einsatz eines wasserhaltigen Baustoffes verbunden wird. Dies ermdglicht die
Herstellung eines Geb&udes, bei welchem beispielsweise als Holz-Beton-
Verbundelemente erfindungsgeman ausgebildete Verbundelemente vorgesehen sind, in
einem Trockenbauverfahren, welches somit besonders rasch und unabhangig von einer

Witterung umsetzbar ist.

Die weitere Aufgabe wird durch ein Verbundelement der eingangs genannten Art geldst,
bei welchem das zumindest eine zweite Element zumindest teilweise aus einer
Ausnehmung des ersten Elementes ragt und in der Ausnehmung formschltssig mit dem
ersten Element verbunden ist, wobei das Verbundelement insbesondere in einem

erfindungsgemaéien Verfahren hergestellt ist.

Durch die formschllssige Verbindung zwischen dem ersten Element und dem ein
ausgehértetes Material aufweisenden zweiten Element ist eine kostenglnstig und
prozesssichere Vorabfertigung des Verbundelementes beispielsweise in einem
Fertigteilwerk méglich. Gleichzeitig ergibt sich eine hohe Festigkeit des
Verbundelementes bei ansprechendem Erscheinungsbild, auch wenn das erste Element
aus keinem Material hoher Festigkeit besteht. Die Ausnehmung weist in der Regel einen

sich entlang einer Geraden erstreckenden konstanten Querschnitt im ersten Element auf.

Ublicherweise ist ein Querschnitt der Ausnehmung derart ausgebildet, dass eine

formschlUssige Verbindung des ausgehérteten Materials mit dem ersten Element mit einer
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Zugkraft senkrecht zu einer Oberflache des ersten Elementes belastbar ist, in welcher
Oberflache die Ausnehmung angeordnet ist. Beispielsweise kann das Verbundelement
vorteilhaft zur Bildung von Decken eines Gebaudes genutzt werden, wenn das
Verbundelement ein optisch ansprechendes erstes Element geringer Festigkeit und ein
tragendes zweites Element mit hoher Festigkeit aufweist. Dadurch kann insbesondere
eine durch einen oder mehrere Stahlbetontrager getragene Holzdecke besonders einfach

gebildet werden.

Ein derartiger Querschnitt kann auf verschiedenste Weise ausgebildet sein. Ublicherweise
kann ein mit einer Zugkraft belastbarer Querschnitt auf einfache Weise erreicht werden,
wenn ein Abstand zwischen Seitenflachen eines Querschnittes der Ausnehmung
zumindest bereichsweise mit zunehmendem Abstand von einer Oberflache, in welcher die
Ausnehmung angeordnet ist, zunimmt. Dadurch ist eine formschlUssige Kraftlibertragung
auch dann gewabhrleistet, wenn das ausgehartete Material beispielsweise bei einem

Ausharten geringfligig schwindet.

Eine einfache und prozesssichere Herstellung der Ausnehmung ist méglich, wenn die
Ausnehmung einen Schwalbenschwanzquerschnitt aufweist. Wenn das erste Element
beispielsweise aus Holz, einem Kunststoff oder dergleichen besteht, kann die
Ausnehmung dann auf einfache Weise mittels Frésen automatisiert und mit hoher

Genauigkeit gebildet werden.

Es hat sich bewéhrt, dass das erste Element im Wesentlichen aus Holz besteht,
insbesondere aus mehreren kreuzweise verleimten Einschichtplatten. Holz hat sich bei
Gebéauden als vorteilhaft erwiesen, da mit diesem Material einerseits ein ansprechendes
Erscheinungsbild und andererseits auch ein angenehmes Raumklima erreicht werden
kénnen. Bislang war die Bildung einer Holzdecke bei einem Gebaude mit tragenden
Stahlbetontragern nur mit groRem Aufwand mdéglich, indem nachtraglich auf eine
Betondecke eine Zwischendecke aus Holz aufgebracht bzw. aufgehéngt wurde. Mit einem
erfindungsgemafen Verbundelement kann eine Holzdecke im Unterschied dazu
gleichzeitig mit der Bildung eines tragenden Teiles des Gebaudes gebildet werden, indem
die erfindungsgemafen Verbundelemente mit einem als Holzdecke ausgebildeten ersten

Element und als Stahlbetontragern ausgebildeten zweiten Elementen ausgefiihrt sind.
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Ublicherweise sind die zweiten Elemente dabei langlich bzw. in Form eine Tragers und

mit entlang einer Langserstreckung etwa konstantem Querschnitt ausgebildet.

Aufgrund der formschlissigen Verbindung zwischen Holzdecke und Stahlbetontréger
kann dabei auch die Holzdecke eine tragende Funktion Ubernehmen, sodass eine
Festigkeit des Stahlbetontragers entsprechend reduziert sein kann. Weiter kann nattrlich
auch ein erst bauseitig aufgebrachter Ortbeton tragend wirken und zu einer Festigkeit des
Gebéaudes beitragen. Dadurch werden wiederum ein reduziertes Gewicht und somit
geringere Materialkosten erreicht. Inshesondere wenn das erste Element mehrere
kreuzweise verleimte Einschichtplatten aufweist bzw. als sogenannte Brettsperrholzplatte
ausgebildet ist, kann mit dem ersten Element sowohl ein ansprechendes AuReres als
auch ein gewisser Beitrag zu einer gesamten Tragfahigkeit des Verbundelementes

erreicht werden.

Zur Erreichung einer hohen Festigkeit und Stabilitét hat es sich als gliinstig erwiesen, dass
die Bewehrung als Gittertréger ausgebildet ist, wobei zwei Untergurte und ein Obergurt
vorgesehen und die Untergurte in der Ausnehmung positioniert sind. Dadurch kann auf
einfache Weise ein hohes Flachentréagheitsmoment und somit eine hohe Festigkeit und

Steifigkeit des zweiten Elementes bzw. des gesamten Verbundelementes erreicht werden.

Es hat sich bewahrt, dass die Ausnehmung einen entlang einer Lange verénderlichen
Querschnitt aufweist. Es wird dadurch ein sogenannter Schubnocken aus ausgehértetem
Material in der Ausnehmung erreicht, durch welchen ein Formschluss in Langsrichtung mit
dem ersten Element gebildet wird, sodass auch Ubertragen von Kréften in Langsrichtung
moglich ist. Dadurch wird eine Verbindung zwischen dem ersten Element bzw. Holz und
dem ausgehérteten Material bzw. einem Beton mit hoher Schubfestigkeit bzw. hoher
Biegesteifigkeit und -festigkeit erreicht. Derartige Verbundelemente kénnen vorteilhaft
insbesondere fur leichtgewichtige Bauteile eingesetzt werden, mit welchen grolie
Spannweiten bei geringer Durchbiegung Uberbriickt werden, beispielsweise Decken von

Hallen oder dergleichen.
Ublicherweise ist die Ausnehmung langlich ausgebildet und seitlich abgeschlossen.

Dadurch ist einerseits eine einfache Herstellbarkeit gewahrleistet. Andererseits kdnnen

dadurch beispielsweise mehrere Ausnehmungen etwa parallel in einem Verbundelement
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angeordnet sein, welche sequenziell beflllt werden, ohne dass aushéartbares Material von

einer Ausnehmung in eine benachbarte Ausnehmung flief3t.

Ein Gber eine Lange diskontinuierlicher Querschnitt einer tUblicherweise langlichen und
seitlich abgeschlossenen Ausnehmung kann dabei auf verschiedenste Weisen gebildet
werden. Mit Vorteil ist die Ausnehmung in einer Draufsicht zumindest bereichsweise mit
zulaufenden Seitenkanten ausgebildet, um eine besonders gute Ubertragung von
Schubkraften zu ermdéglichen. Dadurch werden pfeilférmige Schubnocken erreicht. In dem
Zusammenhang ist es gunstig, wenn zumindest zwei pfeilférmige Schubnocken
vorgesehen und entgegengesetzt orientiert in der Ausnehmung angeordnet sind, um eine
gute Ubertragbarkeit von Kraften in Léngsrichung zu gewéhrleisten. Alternativ oder
ergénzend kénnen auch rechteckige oder runde Schubnocken vorgesehen sein, um eine
gute Ubertragbarkeit von Kréften in Léngsrichtung zu erméglichen. Ublicherweise sind

zwei bis zehn Schubnocken Uber eine Lange der Ausnehmung vorgesehen.

Mit Vorteil erstreckt sich die Ausnehmung Uber einen Grofteil einer L&nge des
Verbundelementes, vorzugsweise Uber mehr als 70 %, insbesondere mehr als 80 %,
einer Lange des Verbundelementes. Ublicherweise erstreckt sich die Ausnehmung im
Wesentlichen Uber die gesamte Lange des Verbundelementes. Normalerweise verlauft

die Ausnehmung etwa entlang einer Geraden.

Zur Erreichung einer hohen Schubfestigkeit ist es glinstig, wenn mit dem ersten Element
ein Verbindungselement, insbesondere ein Dorn, starr verbunden ist, welches teilweise in
die Ausnehmung ragt, wobei das Verbindungselement vorzugsweise an zwei Seiten mit
dem ersten Element verbunden und in der Ausnehmung vom ausgeharteten Material
umgeben ist. In der Regel ist das als Dorn ausgebildete Verbindungselement sowohl mit
dem ersten Element als auch mit dem ausgehérteten Material formschlissig verbunden.
Das ausgehartete Material ist somit Uber den Dorn formschlUssig mit dem ersten Element
verbunden, und zwar sowohl in Léngsrichtung zur Ubertragung von Schubkréften als auch
in vertikaler Richtung. Wenn beispielsweise das erste Element als Holzelement und das
ausgehértete Material als Betontréger oberhalb des Holzelementes ausgebildet ist, ergibt
sich somit einerseits eine tragféhige Verbindung in vertikaler Richtung, wobei das
Holzelement Uber den Dorn vom Betontrager getragen wird, und andererseits ein

Verbundelement mit hoher Schubfestigkeit und Biegesteifigkeit, da sowohl das
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Holzelement als auch der Betontrager zur Steifigkeit beitragen. Dadurch ist das
Verbundelement auch fir groBe Spannweiten bzw. als freitragendes Bauteil besonders
gut geeignet. Ublicherweise erstreckt sich der Dorn durch die Ausnehmung und ist
endseitig an gegenuberliegenden Seiten der Ausnehmung mit dem ersten Element

verbunden, in der Regel formschlussig.

Die Bewehrung kann grundsatzlich auf verschiedenste Weisen ausgebildet sein,
beispielsweise als Metallelement, insbesondere als Stahlelement. Um leichtgewichtige
Bauteile sowie Bauteile in unterschiedlichsten Formen auszubilden, ist es vorteilhaft,
wenn die Bewehrung als Textilbewehrung, insbesondere mit Glas- oder Carbonfasern,
ausgebildet ist. Insbesondere kann die Bewehrung als gitterférmige Textilbewehrung
ausgebildet sein, um bei geringem Gewicht eine hohe Festigkeit zu erreichen. Eine
derartige textile Bewehrung ist in aller Regel diinn und flexible ausgebildet, sodass auch
kleine und/oder gewundene Verbundelemente mit einer schmalen Ausnehmung

hergestellt werden kénnen.

Das ausgehartete Material kann grundsatzlich auf verschiedenste Weise ausgebildet sein.
FUr einen Einsatz des Verbundelementes bei Gebauden hat es sich zur Erreichung einer
hohen Stabilitdt besonders bewéhrt, dass das ausgehéartete Material im Wesentlichen aus

Beton, insbesondere Faserbeton, vorzugsweise Micro-Faserbeton, besteht.

Um bei einem Bau eines Gebaudes ein flachiges Element als erfindungsgemaies
Verbundelement auszubilden, hat es sich als gunstig erwiesen, dass mit dem ersten
Element mehrere zweite Elemente verbunden sind, wobei die zweiten Elemente mit dem
ersten Element Uber mehrere Ausnehmungen verbunden sind. Es wird dann durch die
mehreren zweiten Elemente eine hohe Steifigkeit und Festigkeit des Verbundelementes
erreicht. Das erste Element kann als optisch ansprechendes Element mit geringer

Festigkeit ausgebildet sein, beispielsweise als eine Holzdecke oder dergleichen.

Zur Erreichung einer méglichst gleichmaRigen Spannungsverteilung im Verbundelement
ist es gunstig, wenn die Ausnehmungen etwa parallel und vorzugsweise regelménig
beabstandet sind. Dadurch werden ungleichméBige Verformungen auf einfache Weise

vermieden.
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Ein erfindungsgemafes Verbundelement kann industriell und somit kostengiinstig und mit
hoher Prozesssicherheit gefertigt werden. Es ist daher bei einem Gebaude mit einem

Verbundelement vorteilhaft, wenn das Verbundelement erfindungsgeman ausgebildet ist.

Wie ausgefuhrt kann das erfindungsgemafRe Verbundelement auf einfache Weise derart
ausgeflhrt sein, dass das erste Element optisch ansprechend und mit geringer Festigkeit
ausgefuhrt ist, wahrend eine erforderliche Festigkeit und Steifigkeit durch das zweite
Element gebildet wird, welches das erste Element im Wesentlichen tragt. Es ist daher
gunstig, wenn das erste Element eine Decke eines Innenraumes bildet, welche im
Wesentlichen durch zumindest ein zweites Element getragen ist. Ublicherweise ist das
erste Element dann durch Holz, vorzugsweise durch Brettsperrholz, gebildet,
insbesondere durch kreuzweise verleimte Einschichtplatten. In dem Fall kénnen auch die
kreuzweise verleimten Einschichtplatten einen Teil zur Stabilitédt des Geb&udes beitragen,

wenngleich dies nicht erforderlich ist.

Normalerweise ist das zweite Element oberhalb des ersten Elementes positioniert. Das
zweite Element ist in der Regel als tragendes Element ausgebildet, welches Ublicherweise
aus Stahlbeton besteht. Das erste Element wird somit Gber den Formschluss durch das
zweite Element getragen bzw. hangt an einem durch das zweite Element gebildeten

Tréger des Gebédudes.

Eine kostenglinstige und stabile Bauweise ist méglich, wenn das zumindest eine zweite
Element etwa in Form eines |-Trégers ausgebildet ist. Es kann somit auf einfache Weise
ein Geb&ude gebildet werden, bei welchem tragende Elemente durch Stahlbetonbauteile
wie Stahlbetontrager gebildet sind, wobei an Stahlbetontrégern einer Decke an einem
unteren Ende eine Holzdecke hangt, welche ein erstes Element eines

erfindungsgemaéfien Verbundelementes bildet.

Um eine besonders hohe Festigkeit und Stabilitét zu erreichen, kann das zumindest eine
zweite Element einen Stahltréager enthalten. Abhéangig von einer erforderlichen Festigkeit
kann auch eine Bewehrung wie ein Gittertrédger ausreichend sein, welcher im Beton des

zweiten Elementes eingeschlossen ist.
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Es hat sich bewéhrt, dass das zweite Element an einem unteren Ende mit dem ersten
Element und an einem oberen Ende mit einem Boden eines dariiber angeordneten
Stockwerkes verbunden ist. Das zweite Element bildet dabei Ublicherweise einen
Stahlbetontrager, an welchem eine Decke eines darunter liegenden Raumes hangt bzw.
Uber den Formschluss verbunden ist und auf welchem an der Oberseite ein Boden eines
dartber liegenden Raumes positioniert ist. Wenn das zweite Element beispielsweise als I-
férmiger Tréger ausgebildet ist, kann ein Raum zwischen dem zweiten Element fir ein
warmedammendes Material oder fir eine Leitungsflhrung von beispielsweise
Installationsleitungen verwendet werden. Weiter kbnnen in den vorzugsweise langlichen
und als Trager ausgebildeten zweiten Elementen senkrecht zu einer Langserstreckung
derselben Offnungen angebracht sein, durch welche Leitungen gefiihrt werden kénnen.
Im Unterschied zu einem herkdmmlich eingesetzten Estrich ist es mit einer derartigen
Bauweise mdglich, auch nachtraglich Leitungen einzubringen bzw. Auslésse in einem
Boden vorzusehen. Bei Einsatz eines herkémmlichen Estrich ist dies nicht mdglich.
Vielmehr muss dabei vorab Positionen endguiltig festgelegt werden, an welchen Leitungen
und dergleichen aus einem Boden austreten, sodass auch eine Leitungsfiihrung bereits
vorab festgelegt werden muss. Es wird daher mit einer erfindungsgemafien Bauweise

eine erhéhte Flexibilitét insbesondere nach Fertigstellung eines Gebaudes erreicht.

Um Schwingungen zu dédmpfen und eine Schalllibertragung zwischen Stockwerken zu
verringern, ist das zweite Element mit dem Boden Ublicherweise Uber einen elastischen

Kleber verbunden.

Gunstig ist es, wenn im zweiten Element Rohre positioniert sind, um ein Heizen bzw.
Kdhlen des Gebaudes durch das Verbundelement zu ermdglichen. Auch die Rohre
kénnen bei Herstellung des Verbundelementes vorab im zweiten Element angeordnet
werden, sodass auch die Bildung einer FuRbodenheizung und/oder -kihlung bei sehr

geringen Kosten und hoher Prozesssicherheit méglich ist.
Eine stabile Bauweise des Geb&udes wird auf einfache Weise erreicht, wenn das zweite

Element als Trager ausgebildet ist, welcher endseitig abgestitzt ist, vorzugsweise durch

Seitenwénde.

13/36



10

15

20

25

30

13

Die Seitenwénde kdnnen grundsétzlich aus verschiedensten Materialien ausgebildet sein,
beispielsweise aus Ziegeln oder Beton. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das
Verbundelement auf Seitenwénden gelagert ist, welche im Wesentlichen aus Holz
bestehen, insbesondere aus mehreren kreuzweise verleimten Einschichtplatten. Mit
einem Einsatz von Holz bzw. von Brettsperrholzplatten kann auf einfache Weise ein
Gebaude mit Holzw&nden und einer Holzdecke und Holzwanden erreicht werden,
welches aufgrund des Einsatzes von Stahlbeton eine hohe Stabilitdt aufweist und
gleichzeitig kostenglnstig und prozesssicher herstellbar ist sowie ein ansprechendes

Erscheinungsbild aufweist.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand des
nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispieles. In den Zeichnungen, auf welche dabei

Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Verbundelementes;

Fig. 2 einen Teil einer Decke eines Geb&udes mit einem Verbundelement gemaf Fig. 1;
Fig. 3 ein weiteres erfindungsgemafes Verbundelement;

Fig. 4. eine Decke eines Gebaudes mit einem Verbundelement gemaR Fig. 3;

Fig. 5 bis 8 weitere erfindungsgemafe Verbundelemente;

Fig. 9 bis 11 Ausschnitte aus Decken von Gebauden mit erfindungsgemafien
Verbundelementen;

Fig. 12 bis 15 verschiedene Schnitte durch Auflagebereiche von Gebdudedecken mit
erfindungsgemafen Verbundelementen;

Fig. 16 bis 20 weitere erfindungsgemaéfe Verbundelemente.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgeméRes Verbundelement 1 in Schnittdarstellung. Bei der in
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform wird ein erstes Element 2 durch eine
Brettsperrholzplatte 14 gebildet, welche fUnf kreuzweise verleimte Einschichtplatten aus
Holz aufweist. Wie ersichtlich ist im plattenférmigen ersten Element 2 eine Ausnehmung 5
vorgesehen, wobei ein Querschnitt der Ausnehmung 5 in einem oberen Bereich
Seitenflachen 19 aufweist, welche mit zunehmendem Abstand von einer Oberfladche 10, in
welcher die Ausnehmung 5 angeordnet ist, einen zunehmenden Abstand voneinander
aufweisen. Ein derartiger Querschnitt wird auch Schwalbenschwanzquerschnitt genannt

und in der Regel mittels Frésen in das erste Element 2 eingebracht. In der Ausnehmung 5
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ist mittels Beton 4 als aushartbarem Material ein aus der Ausnehmung 5 ragender

Gittertrager 6 fixiert, welcher zwei Untergurte 12 und einen Obergurt 11 aufweist.

Das in Fig. 1 dargestellte Verbundelement 1 kann vollstandig werkseitig bzw. in einem
Fertigteilwerk automatisiert und mit hoher Prozesssicherheit hergestellt werden. Hierzu
wird in die Brettsperrholzplatte 14 bzw. das erste Element 2 eine entsprechende
Ausnehmung 5 gefrast, wonach der Gittertrager 6 in der Ausnehmung 5 positioniert und
die Ausnehmung 5 mit Beton 4 aufgefullt wird, um den Gittertréger 6 in der
Ausnehmung 5 zu fixieren. Aufgrund des schwalbenschwanzférmigen Querschnittes der
Ausnehmung 5 ergibt sich ein Formschluss zwischen dem durch den Beton 4 und den
Gittertréager 6 gebildeten zweiten Element 3 und dem ersten Element 2, welcher auch
durch eine Zugkraft senkrecht zur Oberflache 10 belastbar ist. Dadurch kann das
erfindungsgemafe Verbundelement 1 beispielsweise zur Bildung einer Decke 13
eingesetzt werden, wenn das zweite Element 3 endseitig abgestutzt wird, sodass das

erste Element 2 am zweiten Element 3 hangt.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer Decke 13 eines Geb&udes, welche mit einem in Fig. 1
dargestellten Verbundelement 1 gebildet ist. Wie ersichtlich bildet die
Brettsperrholzplatte 14 dabei eine Holzdecke, in welcher mehrere etwa parallele und
regelmanig beabstandete schwalbenschwanzférmige Ausnehmungen 5 positioniert sind.
In den schwalbenschwanzférmigen Ausnehmungen 5 ist jeweils ein Gittertrager 6
angeordnet und Uber Beton 4 formschllssig mit der Brettsperrholzplatte 14 verbunden.
Die Gittertrager 6 mit dem in den Ausnehmungen 5 angeordneten Beton 4 bilden somit
Tréger, an welchen die Brettsperrholzplatte 14 Uber den Schwalbenschwanzquerschnitt
befestigt ist. Zwischen den Trégern bzw. den zweiten Elementen 3 sind in einem
Querschnitt u-férmige als Betonfertigteile 9 ausgebildete Verdréangungskdrper 30
positioniert. Die Verdrangungskérper 30 dienen als Auflageflache fur einen Boden 16
eines dartber angeordneten Raumes. Gleichzeitig bilden die Verdrangungskdrper 30 eine
Schalung, sodass auf einer Baustelle Ortbeton bzw. Aufbeton 27 auf aus der
Ausnehmung 5 ragende Teile der Gittertrdger 6 gegossen werden kann, um die
Brettsperrholzplatte 14 Uber den Beton 4, den Gittertrdger 6 und den Ortbeton bzw.
Aufbeton 27 mit den Betonfertigteile 9 zu verbinden, sodass eine stabile Decke 13

gebildet wird.
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Hohlrdume in den Betonfertigteilen 9 werden hier fur Verrohrungen 18 genutzt, um
Leitungen 29 wie Installationsleitungen zu fuhren. Verglichen mit Betondecken des
Standes der Technik ist eine in Fig. 2 dargestellte Decke 13 mit sehr geringem
Betonieraufwand auf einer Baustelle herstellbar, da lediglich Aufbeton 27 auf die aus der
Ausnehmung 5 ragenden Teile der Gittertrager 6 aufgebracht werden muss, wahrend
samtliche weitere Teile vorgefertigt sein kdnnen. Dadurch ist eine Herstellung eines
Gebaudes mit einem sehr hohen Vorfertigungsgrad méglich. Darlber hinaus wird dabei
auf einfache Weise eine selbsttragende Decke 13 erreicht, welche eine optisch

ansprechende, aus Holz bestehende Unteransicht und Stahlbetontréger aufweist.

Fig. 3 zeigt ein weiteres erfindungsgeméRes Verbundelement 1, welches Ublicherweise
vollstandig vorab in einem Fertigteilwerk gefertigt wird, indem oberhalb und seitlich der
Ausnehmung 5 eine Schalung positioniert wird, wonach der Gittertréger 6 ganzlich in
Beton 4 eingegossen wird. Mit einem derartig ausgebildeten Verbundelement 1 ist ein
Betonieren auf einer Baustelle nicht mehr erforderlich, weswegen beispielsweise eine
Decke 13 vollstandig in einer Trockenbauweise hergestellt werden kann. Um nachtréglich
Leitungen 29 in der Decke 13 einfach verlegen zu kénnen, sind im Beton 4
Aussparungen 24 vorgesehen, durch welche Leitungen 29 auch quer zu einer
Langserstreckung der Trager aus Beton 4 bzw. Stahlbeton geflhrt werden kénnen, wobei
die Trager Ublicherweise langlich ausgebildet sind und von einer Seitenwand 7 eines

Gebéaudes zu einer néchsten Seitenwand 7 des Geb&udes ragen.

Eine derartige Decke 13 ist beispielsweise in Fig. 4 dargestellt. Wie ersichtlich wird auch
bei einer solchen Decke 13 ein Hohlraum 21 zwischen einer Oberseite eines Bodens 16
eines Stockwerkes eines Gebdudes und einer Unterseite einer Decke 13 eines
darunterliegenden Stockwerkes erreicht, in welchem Hohlraum 21 beispielsweise
Verrohrungen 18 positioniert sein kdbnnen. Unmittelbar unterhalb des durch
Fertigteilplatten 23 gebildeten Bodens 16 sind hierbei auf bzw. in einer

Fasernoppmatte 22 Rohre 20 angeordnet, um einen Innenraum heizen bzw. kilhlen zu
kénnen. Wie dargestellt weisen die als Trager ausgebildeten zweiten Elemente 3 aus
Beton 4 bzw. Stahlbeton hier Aussparungen 24 auf, sodass Leitungen 29 auch quer bzw.
senkrecht zu einer Richtung verlegt sein kénnen, in welcher die Trager verlaufen. Auch

bei dieser Ausfiulhrung ist das erste Element 2 als Holzdecke ausgebildet, welche aus
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kreuzweise verleimten Einschichtplatten besteht und eine Dicke von etwa 100 mm

aufweist.

Eine Verbindung zwischen einem oberhalb der zweiten Elemente 3 positionierten
Boden 16 und den zweiten Elementen 3 erfolgt hierbei Uber einen elastischen Kleber 17,
wodurch Schwingungen reduziert sind. Dadurch wird eine ginstige Schallddmmung

erreicht.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemalken
Verbundelementes 1, wobei zwischen dem ersten Element 2 und dem zweiten Element 3
eine Warmedammung 8 angeordnet ist. Ein derartiges Verbundelement 1 wird
Ublicherweise hergestellt, indem in einem ersten Schritt ein Verbundelement 1 geman
Fig. 1 gebildet wird, wonach die Warmedammung 8 an die Ausnehmung 5 angrenzend
auf dem auch hier als Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten ersten Element 2 positioniert
wird, wonach Aufbeton 27 aufgebracht wird, welcher die als Gittertrdger 6 ausgebildete
Bewehrung und die Warmedammung 8 bedeckt. Bei einem Ausharten des Aufbetons 27
wird die Warmedammung 8 formschlissig durch den ausgeharteten Aufbeton 27 fixiert
und somit mit der Brettsperrholzplatte 14 und dem durch Beton 4 und Gittertrager 6
gebildeten zweiten Element 3 verbunden. Eine derartig gebildete Holz-Beton-
Verbundplatte kann vorteilhaft als warmeddmmende Decke 13 in einem Geb&ude

eingesetzt werden, ohne dass ein bauseitiges Betonieren erforderlich ist.

Fig. 6 zeigt ein Verbundelement 1 gemal Fig. 5, wobei ein Verdrangungskoérper 30 nur
einseitig an die Ausnehmung 5 angrenzend und an einer gegenuberliegenden Seite von
der Ausnehmung 5 beabstandet positioniert ist, sodass Installationsrohre zwischen der
Ausnehmung 5 und dem Dammmaterial angeordnet werden kénnen, welche ebenfalls im
Aufbeton 27 eingeschlossen sind, welcher im zweiten Schritt nach Positionieren des
Verdrangungskérpers 30 aufgebracht wird. Der Verdrangungskérper 30 kann
selbstverstandlich auf verschiedenste Weise ausgebildet sein, um beispielsweise
bestimmte physikalische Eigenschaften wie eine Schallddmmung, eine

Warmedammung 8 oder eine besonders hohe Stabilitat zu erreichen.

Fig. 7 zeigt ein weiteres erfindungsgemaéaies Verbundelement 1, bei welchem ein Bereich

oberhalb des auch hier als Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten ersten Elementes 2
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ganzlich mit Aufbeton 27 verflllt ist. Weiter ist hierbei auch eine Querbewehrung 28
vorgesehen, um eine besonders hohe Festigkeit des Verbundelementes 1 bzw. einer

Decke 13 eines Gebaudes zu erreichen.

Zur Erreichung einer sehr hohen Festigkeit einer Decke 13 kann anstatt eines
Gittertréagers 6 die Bewehrung auch als Stahltrdger 15 ausgebildet sein. Eine derartige
Decke 13 eines Gebdaudes ist in Fig. 8 dargestellt. Der Beton 4 ist Gblicherweise als Micro-
Faserbeton ausgefihrt, sodass eine hohe Festigkeit und ein geringes Schwinden bei

einem Ausharten erreicht werden.

Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Decke 13 eines Geb&udes mit einem
erfindungsgemaéafen Verbundelement 1 gemaf Fig. 3 in Schnittdarstellung. Bei der in

Fig. 9 dargestellten Decke 13 wird ein Boden 16 eines dartber liegenden Stockwerkes
durch Fertigteilplatten 23, Ublicherweise Betonfertigteilplatten, gebildet, welche Uber einen
elastischen Kleber 17 mit dem als Stahlbetontréger ausgebildeten zweiten Element 3
verbunden sind, um Schwingungen zu reduzieren. Dartber hinaus sind unterhalb der
Fertigteilplatten 23 Rohre 20 in einem Schuttgut 31, in der Regel ein unter der
Bezeichnung Liapor Ground erhéltliches Schittgut 31, angeordnet, sodass die Decke 13
zu Heiz- oder Kihlzwecken genutzt werden kann. Das Schittgut 31 ist hierbei zwischen
den Fertigteilplatten 23 und dem als Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten ersten

Element 2 angeordnet, um giinstige bauphysikalische Eigenschaften zu erreichen.

Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren Decke 13 mit einem erfindungsgemalen
Verbundelement 1. Die in Fig. 10 dargestellte Decke 13 enthalt ein zweites Element 3 mit
einer Bewehrung, welche vier Untergurte 12 und drei Obergurte 11 aufweist, welche
durch nicht dargestellte Stahlelemente des Gittertrégers 6 verbunden sind. Dadurch wird
eine sehr hohe Festigkeit erreicht, sodass bereits bei geringer Deckenstérke eine grolie
Spannweite erzielt werden kann. Auch bei der in Fig. 10 dargestellten Decke 13 sind als
Fertigteilplatte 23 ausgebildete Bodenelemente vorgesehen, auf welchen ein

Bodenbelag 32 positioniert wird. Eine Verbindung erfolgt auch hier Gber einen elastischen

Kleber 17, um Schwingungen zu reduzieren.
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Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ist in Fig. 11 dargestellt. Abweichend von der in Fig. 10
dargestellten Decke 13 ist bei dieser Decke 13 der Boden 16 durch kreuzweise verleimte

Einschichtplatten bzw. eine Brettsperrholzplatte 14 sowie einen Bodenbelag 32 gebildet.

Fig. 12 zeigt einen Bereich einer Decke 13 mit einem erfindungsgemalen
Verbundelement 1, in welchem das Verbundelement 1 auf einer durch eine
Brettsperrholzplatte 14 gebildeten Seitenwand 7 gelagert ist in einer Schnittdarstellung
durch ein als Trager ausgebildetes zweites Element 3. Wie ersichtlich ragt das zweite
Element 3 teilweise in die Seitenwand 7, sodass Krafte der Decke 13 bzw. des Bodens 16
Uber das als Trager ausgebildete zweite Element 3 an die Seitenwand 7 Gbertragen und
abgeleitet werden kénnen. Das auch hier als Holzdecke ausgebildete Erstelement wird

durch das zweite Element 3 getragen bzw. hangt am zweiten Element 3.

Fig. 13 zeigt einen weiteren Schnitt durch die in Fig. 12 dargestellte Decke 13 in einem
Bereich zwischen zwei zweiten Elementen 3 bzw. zwischen zwei zweiten Elementen 3.
Wie ersichtlich ragt in diesem Bereich das als Holzdecke ausgebildete erste Element 2 in

die Seitenwand 7.

Fig. 14 zeigt eine weitere Decke 13 eines Gebaudes mit einem erfindungsgemaken
Verbundelement 1. Wie ersichtlich sind hierbei Rohre 20 fir eine Heizung bzw. Kihlung
oberhalb der zweiten Elemente 3 in Betonplatten 33 angeordnet, um eine effiziente

WérmeuUbertragung zu gewahrleisten.

Fig. 15 zeigt einen Bereich, in welchem eine Decke 13 eines Gebaudes auf
Seitenwanden 7 aufliegt, wobei die Seitenwéande 7 hierdurch Mauerwerk 25 bzw. Ziegel
gebildet sind. Wie ersichtlich ragt auch hier das als Holzdecke ausgebildete erste
Element 2 in die Seitenwand 7. Eine Verbindung zwischen der Decke 13 und der
Seitenwand 7 erfolgt des Weiteren Uber die als Stahlbetontrager ausgebildeten zweiten
Elemente 3. Zwischen der Decke 13 und dem Mauerwerk 25 ist ein elastisches Material
angeordnet, um eine Schalentkopplung zu erreichen. Um die Decke 13 im Mauerwerk 25
zu fixieren, ist ein Raum zwischen Mauerwerk 25 und Verbundelement 1 mit einem

Vergussbeton 26 befullt.
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Fig. 16 zeigt ein weiteres erfindungsgeméRes Verbundelement 1, wobei die

Ausnehmung 5 entlang einer Langsrichtung 39 einen veranderlichen Querschnitt aufweist,
sodass in der Ausnehmung Schubnocken gebildet werden. Wie ersichtlich wird durch die
auskragenden und in weiterer Folge zulaufenden Seitenkanten 38 der Ausnehmung 5 an
einer Oberflache 10 des ersten Elementes 2 ein Schubnocken 37 zur Ubertragung von
Kraften in Langsrichtung 39 zwischen dem ersten Element 2 und ausgehéartetem Beton 4

in der Ausnehmung 5 gebildet.

Eine in Fig. 16 dargestellte Ausnehmung 5 mit schwalbenschwanzférmigem Querschnitt
und zusatzlichen Schubnocken 37 kann beispielsweise hergestellt werden, indem in das
Ublicherweise aus Holz, vorzugsweise ein Furnierschichtholz, insbesondere Baubuche,
bestehende erste Element 2 eine schwalbenschwanzférmige Einfrasung entlang der
Langsrichtung 39 eingebracht wird, wonach die Schubnocken 37 eingebracht werden,
beispielsweise gefrast. Die Schubnocken 37 kénnen dabei einen in vertikaler Richtung
bzw. in einer Richtung senkrecht zur Oberflache 10 des ersten Elementes 2

gleichbleibenden Querschnitt aufweisen.

In Fig. 17 ist ein in Fig. 16 dargestelltes Verbundelement 1 bzw. ein erstes Element 2
eines entsprechenden Verbundelementes 1 in einer Draufsicht dargestellt. Wie ersichtlich
werden durch die sechs etwa pfeilférmigen Schubnocken 37 an mehreren Positionen
formschlUssige Verbindungen zwischen dem ersten Element 2 und dem Beton 4 gebildet,
sodass Schubkréfte gut Ubertragbar sind und eine hohe Biegesteifigkeit und
Biegefestigkeit erreicht werden. Dabei sind sechs pfeilférmige Schubnocken 37
vorgesehen, wobei drei Schubnocken 37 entlang der Léngsrichtung und drei
Schubnocken entgegen der Langsrichtung orientiert sind, sodass mehrere

Schubnocken 37 gegensinnig orientiert in der Ausnehmung 5 angeordnet sind, um ein

gleichmaRig gutes Ubertragen von Kréften entlang der Langsrichtung 39 zu erméglichen.

Eine Orientierung der pfeilférmigen Schubnocken 37 ist dabei wie dargestellt mit Vorteil
derart gewahlt, dass sich die Schubnocken 37 in einer Draufsicht zu einer Mitte des
Verbundelementes 1 hin verjingen bzw. die pfeilférmigen Schubnocken 37 zu einer Mitte
des Verbundelementes 1 hinweisen. Dies ermdglicht eine optimale Spannungsverteilung
im Holz und im Beton 4, wenn das erste Element 2 als Holzelement und das ausgehartete

Material als Beton 4 ausgebildet ist.
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Fig. 18 zeigt ein weiteres erfindungsgeméaRes Verbundelement 1 bzw. ein erstes
Element 2 eines entsprechenden Verbundelementes 1 in Draufsicht, wobei die
Schubnocken 37 etwa rechteckférmig ausgebildet sind. Es versteht sich, dass auch
andere Formen der Schubnocken 37 méglich sind. Ferner kénnen die Ecken der
Schubnocken 37 zur Vermeidung von Spannungsspitzen natirlich auch gerundet

ausgebildet sein.

Ein Querschnitt der in Fig. 16 bis 18 dargestellten Verbundelemente 1 &ndert sich somit
entlang der Langsrichtung 39, wobei der Querschnitt auch als
Schwalbenschwanzquerschnitt ausgebildet sein kann. Ublicherweise bleibt eine Tiefe des
Querschnittes bzw. ein Abstand einer Unterkante des Querschnittes von der

Oberflache 10 des ersten Elementes 2 Uber eine Lange der Ausnehmung 5 bzw. entlang

der Langsrichtung 39 etwa konstant.

Fig. 19 und 20 zeigen weitere erfindungsgemafe Verbundelemente 1 in einer
Schnittdarstellung. Hier wird eine formschlissige Verbindung zwischen dem ersten
Element 2 und dem Beton 4 nicht Uber einen Querschnitt der Ausnehmung 5 mit
zulaufenden Seitenflachen 19, sondern Uber ein als Dorn ausgebildetes
Verbindungselement erreicht, welches auch als Schubdorn 34 bezeichnet wird. Der
Ublicherweise aus einem hochfesten Material wie Metall, insbesondere Stahl, oder eine
Faserwerkstoff wie Glasfaser bzw. einem Faserverbundwerkstoff bestehende

Schubdorn 34 ist formschllssig mit dem ersten Element 2 verbunden, indem der
Schubdorn 34, welcher beispielsweise einen Durchmesser von 16 mm aufweisen kann, in
Bohrungen 40 im ersten Element 2 positioniert ist. Der Beton 4 umschlie3t den
Schubdorn 34, sodass eine tragféhige Verbindung zwischen Beton 4 und erstem

Element 2 sowohl in Langsrichtung 39 als auch senkrecht zu einer Oberflache 10 des
ersten Elementes 2 bzw. in vertikaler Richtung erreicht wird. Auch hier ist im Beton 4 eine
Bewehrung vorgesehen, welche im dargestellten Beispiel Untergurte 12 und einen

Obergurt 11 aufweist und mit einer Querbewehrung 28 verbunden ist.

Das in Fig. 20 dargestellte Verbundelement 1 entspricht im Wesentlichen dem in Fig. 19
dargestellten Verbundelement 1, allerdings ist hier das erste Element 2 selbst zweigeteilt
und besteht aus einem ersten Teilelement 35 und einem zweiten Teilelement 36, welche

Uber den Schubdorn 34 verbunden sind. Bei einer Herstellung dieses
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Verbundelementes 1 wird der Schubdorn 34 in einer Bohrung 40 im ersten Teilelement 35
positioniert, wonach das zweite Teilelement 36 zum ersten Teilelement 35 bewegt wird,
wobei der Schubdorn 34 in eine Bohrung 40 im zweiten Teilelement 36 eingeflhrt wird.
Dabei wird das erste Teilelement 35 mit dem zweiten Teilelement 36 verbunden. Dadurch
ist der Schubdorn 34 in allen Richtungen formschlissig mit dem ersten Teilelement 35
und dem zweiten Teilelement 36 verbunden. Anschlielend werden die Bewehrung in der
Ausnehmung 5 platziert, die Ausnehmung 5 mit Beton 4 aufgeflllt und die

Teilelemente 35, 36 verbunden. Dadurch ergibt sich eine in allen Richtungen tragfahige

Verbindung zwischen dem ersten Element 2 und dem ausgehérteten Material.

Bei den in Fig. 19 und 20 dargestellten Ausfihrungsbeispielen ist der Querschnitt der
Ausnehmung 5 rechteckférmig ausgebildet. Ein schwalbenschwanzférmiger Querschnitt
ist hier zur Ubertragung von Kréften in vertikaler Richtung nicht erforderlich, da vertikale
Kréfte auch Uber das als Schubdorn 34 ausgebildete Verbindungselement Ubertragen
werden kénnen. Selbstversténdlich kann jedoch auch bei Einsatz eines Schubdornes 34
der Querschnitt der Ausnehmung 5 grundsatzlich beliebig, insbesondere auch

schwalbenschwanzférmig, ausgebildet sein.

Samtliche dargestellten Ausflihrungsbeispiele von Verbundelementen 1 kénnen teilweise
oder vollsténdig in einem Fertigteilwerk oder auch vollstdndig vor Ort hergestellt werden
und sind im Kombination mit Verrohrungen 18, Ddmmmaterialien,

Verdrangungskoérpern 30 und Fertigteilplatten 23 einsetzbar, um Bauwerke
unterschiedlichster Weise zu bilden. Bei Einsatz erfindungsgeméafer Verbundelemente ist

daher eine hohe Flexibilitat gegeben.

Mit einem erfindungsgemalen Verbundelement 1 kann eine Holzdecke in einem

Gebaude auf besonders kostengtinstige und prozesssichere Weise gebildet werden.
Dadurch kénnen auch bei Gebduden, welche Stahlbetonelemente als tragende Teile
aufweisen, optisch ansprechende Decken 13 mit geringem Kostenaufwand und ohne

einem Betonieren auf der Baustelle gebildet werden.
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Anspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes (1), dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Element (2) mit einer Ausnehmung (5) bereitgestellt wird, wonach in der
Ausnehmung (5) eine teilweise aus der Ausnehmung (5) ragende Bewehrung positioniert
wird, wonach die Ausnehmung (5) mit aushartbarem Material, insbesondere Beton (4),
beflllt wird, wonach das aushartbare Material in der Ausnehmung (5) unter Bildung eines
zweiten Elementes (3) aushéartet, sodass die Bewehrung Uber das ausgehartete Material

formschlissig mit dem ersten Element (2) verbunden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem ersten
Element (2) angrenzend an die Ausnehmung (5) ein Verdrangungskérper (30), bevorzugt
ein Fullmaterial, ein Hohlkérper und/oder eine Schalung, positioniert wird, wonach
aushartbares Material, insbesondere Faserbeton, vorzugsweise Micro-Faserbeton, auf
den aus der Ausnehmung (5) ragenden Teil der Bewehrung aufgebracht wird, sodass die
Bewehrung im Wesentlichen im aushartbaren Material eingeschlossen ist, wobei
bevorzugt das aushartbare Material derart aufgebracht wird, dass der
Verdrangungskérper (30) nach Ausharten des aushartbaren Materials durch dieses

Material relativ zum ersten Element (2) fixiert sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Element (2) gebildet wird, indem zumindest zwei Teilelemente (35, 36) bereitgestellt
werden, welche verbunden werden, wobei eine Verbindung der Teilelemente (35, 36)
insbesondere Uber ein Verbindungselement, vorzugsweise einen Dorn, erfolgt, welches
an einem ersten Ende mit einem ersten Teilelement (35) und an einem zweiten Ende mit
einem zweiten Teilelement (36) verbunden ist und sich durch die Ausnehmung (5)

erstreckt.

4. Verfahren zur Herstellung eines Gebaudes, dadurch gekennzeichnet, dass ein

nach einem der Anspriche 1 bis 3 hergestelltes Verbundelement (1) eingesetzt wird.
5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (5) in

einem Fertigteilwerk in einem ersten Schritt mit aushartbarem Material befullt wird,

welches in der Ausnehmung (5) aushartet, wonach das Verbundelement (1) auf eine
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Baustelle transportiert und an weitere Bauteile angrenzend angeordnet wird, wonach in
einem zweiten Schritt weiteres aushartbares Material auf einen aus der Ausnehmung (5)
ragenden Teil der Bewehrung aufgebracht wird, sodass das Verbundelement (1) bei
Aushéarten dieses aushéartbaren Materials Uber das zweite aushéartbare Material mit den

weiteren Bauteilen verbunden wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass samtliches
aushartbare Material vorab aufgebracht wird, beispielsweise in einem Fertigteilwerk,
wonach das Verbundelement (1) zu einer Baustelle transportiert wird, auf welcher das
Verbundelement (1) mit weiteren Bauteilen des Gebaudes im Wesentlichen ohne Einsatz

eines wasserhaltigen Baustoffes verbunden wird.

7. Verbundelement (1), aufweisend ein erstes Element (2) mit einer Ausnehmung (5)
und zumindest ein mit dem ersten Element (2) verbundenes zweites Element (3), welches
ein ausgehartetes Material und eine Bewehrung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine zweite Element (3) zumindest teilweise aus einer Ausnehmung (5)
des ersten Elementes (2) ragt und in der Ausnehmung (5) formschlUssig mit dem ersten
Element (2) verbunden ist, wobei das Verbundelement (1) insbesondere in einem

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6 hergestellt ist.

8. Verbundelement (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewehrung als Gittertrager (6) ausgebildet ist, wobei zwei Untergurte (12) und ein
Obergurt (11) vorgesehen und die Untergurte (12) in der Ausnehmung (5) positioniert

sind.

9. Verbundelement (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ausnehmung (5) einen entlang einer L&nge veranderlichen Querschnitt aufweist.
10. Verbundelement (1) nach einem der Ansprlche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausnehmung (5) in einer Draufsicht zumindest bereichsweise mit zulaufenden

Seitenkanten (38) ausgebildet ist.

11. Verbundelement (1) nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmung (5) langlich ausgebildet und seitlich abgeschlossen ist.
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12. Verbundelement (1) nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausnehmung (5) pfeilférmige Schubnocken aufweist, wobei vorzugsweise

zumindest zwei Schubnocken gegensinnig orientiert sind.

13. Verbundelement (1) nach einem der Anspriche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem ersten Element (2) ein Verbindungselement, insbesondere ein Dorn, starr
verbunden ist, welcher teilweise in die Ausnehmung (5) ragt, wobei das
Verbindungselement vorzugsweise an zwei Seiten formschlissig mit dem ersten

Element (2) verbunden und in der Ausnehmung (5) vom ausgeharteten Material umgeben

ist.

14. Verbundelement (1) nach einem der Anspriche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewehrung als Textilbewehrung, insbesondere mit Glas- und/oder Carbonfasern,

ausgebildet ist.

15. Gebaude mit einem Verbundelement (1), dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbundelement (1) nach einem der Anspriche 7 bis 14 ausgebildet ist, wobei
vorzugsweise das erste Element (2) eine Decke (13) eines Innenraumes bildet, welche im

Wesentlichen durch zumindest ein zweites Element (3) getragen ist.

16. Gebaude nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine

zweite Element (3) etwa in Form eines I-Tragers ausgebildet ist.
17. Gebéude nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten

Element (3) Rohre (20) positioniert sind, um ein Heizen bzw. Kiihlen des Geb&udes durch

das Verbundelement (1) zu erméglichen.
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