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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES VERBUNDELEMENTES SOWIE
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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-

lung eines Verbundelementes (1). Um ein Verbundele- 1

ment (1) mit hoher Tragféhigkeit 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 Ausneh- 3
mung (5) ragende Bewehrung positioniert wird, wonach \ 6
die Ausnehmung (5) mit aushartbarem Material, insbe-

sondere Beton (4), beflllt wird, wonach das aushartbare /
Material in der Ausnehmung (5) unter Bildung eines 2\ 5

zweiten Elementes (3) aushértet, sodass die Bewehrung
Uber das ausgehartete Material formschlissig mit dem
ersten Element (2) verbunden ist. fd
Weiter betrifft die Erfindung ein Verbundelement (1),
aufweisend ein erstes Element (2) mit einer Ausneh- /—\
mung (5) und zumindest ein mit dem ersten Element 14
(2) verbundenes zweites Element (3), welches ein aus-
gehartetes Material und eine Bewehrung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbundelementes.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verbundele-
ment, aufweisend ein erstes Element mit einer Ausneh-
mung und zumindest ein mit dem ersten Element ver-
bundenes zweites Element, welches ein ausgehartetes
Material und eine Bewehrung aufweist.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes so-
wie Verbundelemente der eingangs genannten Art be-
kannt geworden. Derartige Verbundelemente werden
beispielsweise beim Bau von Gebduden eingesetzt,
um Elemente unterschiedlicher Materialien zu verbin-
den, 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. Ande-
rerseits ist ein Betonieren vor Ort auch mit hohem Zeit-
und Kostenaufwand verbunden.

[0004] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Er-
findung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten
Art anzugeben, welches besonders effizient umsetzbar
ist.

[0005] Weiter soll ein effizient herstellbares Verbund-
element der eingangs genannten Art angegeben wer-
den, welches eine hohe Tragfahigkeit aufweist.

[0006] Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren der eingangs genannten Art gelOst, bei
welchem ein erstes Element mit einer Ausnehmung be-
reitgestellt wird, wonach in der Ausnehmung eine teil-
weise aus der Ausnehmung ragende Bewehrung posi-
tioniert wird, wonach die Ausnehmung mit aushartbarem
Material, insbesondere Beton, befiillt wird, wonach das
aushartbare Material in der Ausnehmung unter Bildung
eines zweiten Elementes aushartet, sodass die Beweh-
rung Uber das ausgehartete Material formschliissig mit
dem ersten Element verbunden ist.

[0007] Mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren kann
eine Verbindung zwischen dem ersten Element und
dem zweiten Element auch vorab, beispielsweise in ei-
nem Fertigteilwerk erfolgen, sodass eine industrielle Her-
stellung des Verbundelementes mdglich ist. Eine Ver-
bindung des Verbundelementes mit weiteren Bauteilen
eines Gebaudes auf einer Baustelle kann Uber die aus
der Ausnehmung ragende Bewehrung erfolgen. Ein er-
findungsgemaR hergestelltes Verbundelement weist so-
mit ein erstes Element mit einer Ausnehmung und ein
zweites Element auf, welches ein ausgehartetes Material
und eine Ublicherweise aus Stahl bestehende Beweh-
rung aufweist, wobei das erste Element und das zweite
Element Uber die Ausnehmung formschliissig verbun-
den sind.

[0008] Zur Gewahrleistung einer guten Kraftibertra-
gung ist es von Vorteil, wenn ein Befiillen der Ausneh-
mung mit einem schwindkompensierten, aushartbaren
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Material erfolgt, insbesondere schwindkompensiertem
Beton. Dadurch bleibt ein Formschluss zur Kraftliber-
tragung auch bei einem Ausharten bestehen.

[0009] Bevorzugtist vorgesehen, dass ein erstes Ele-
ment mit einer Ausnehmung bereitgestellt wird, welche
Ausnehmung sich im Wesentlichen entlang einer Langs-
richtung erstreckt und einen entlang der Langsrichtung
veranderlichen Querschnitt, insbesondere in einer
Draufsicht pfeilformige Schubnocken, aufweist. Das Ub-
licherweise plattenférmige Element kann dann durch das
ausgehartete Material entlang der Langsrichtung schub-
fest mit der Bewehrung verbunden werden. Dadurch
kann das Verbundelement vorteilhaft insbesondere als
Deckenelement eingesetzt werden, zumal dann das Ele-
ment, welches Ublicherweise aus einem Holz besteht, die
Zugkréafte an einem unteren Bereich des Verbundele-
mentes bei einer Durchbiegung und ein Uber die Be-
wehrung mitdem ersten Element schubfest verbundener
Betontrager, eine Betonplatte oder dergleichen Druck-
krafte in einem oberen Bereich des Verbundelementes
aufnehmen kann. Somit wird ein leichtgewichtiges und
gleichzeitig tragfahiges Verbundelement zur Bildung von
Deckenelementen in Gebauden erreicht.

[0010] Es hat sich bewahrt, dass auf dem ersten Ele-
ment angrenzend an die Ausnehmung ein Verdran-
gungskorper, bevorzugt ein Flllmaterial, ein Hohlkorper
und/oder eine Schalung, positioniert wird, wonach aus-
hartbares Material, insbesondere Faserbeton, vorzugs-
weise Micro-Faserbeton, auf den aus der Ausnehmung
ragenden Teil der Bewehrung aufgebracht wird, sodass
die Bewehrung im Wesentlichen im aushartbaren Mate-
rial eingeschlossenist. Dadurch kann aufeinfache Weise
ein Bauelement fir ein Gebaude mit einem Hohlraum
gebildet werden, welcher zwischen ausgehartetem Ma-
terial und dem ersten Element eingeschlossen ist. Der
Hohlraum kann beispielsweise genutzt werden, um Lei-
tungen und dergleichen aufzunehmen. Alternativ kann
der Vedrangungskorper auch ein warmedammendes
Material sein, sodass ein warmedammendes und gleich-
zeitig stabiles Bauelement erreicht wird. Ferner kann der
Verdrangungskorper selbst ein tragendes Bauelement
sein, beispielsweise ein Stahlbetonelement. In dem Fall
erfolgt mittels des erfindungsgemafen Verfahrens eine
stabile Verbindung des Stahlbetonelementes mit dem
Verbundelement auf einfache Weise.

[0011] Gunstig ist es, wenn das aushartbare Material
derart aufgebracht wird, dass der Verdrangungskérper
nach Ausharten des aushartbaren Materials durch die-
ses Material relativ zum ersten Element fixiert ist. Dies
ermoglicht eine besonders vorteilhafte Kombination ei-
nes vorgefertigten Verbundelementes mit unterschied-
lichsten Verdrangungskorpern, sodass vielfaltigste Bau-
teile gebildet werden kdnnen.

[0012] Das Material, mit welchem die Ausnehmung
beflllt wird, kann dem Material entsprechen, in welchem
die Bewehrung eingeschlossen wird; es kénnen aller-
dings auch unterschiedliche Materialien eingesetzt wer-
den, beispielsweise Beton unterschiedlicher Gute. Des
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Weiteren kann das Material, in welchem die Bewehrung
eingeschlossen wird, unmittelbar nach Befillen der Aus-
nehmung oder zu einem spateren Zeitpunkt, beispiels-
weise auf einer Baustelle als Ortbeton, aufgebracht wer-
den.

[0013] Ginstigistes, wenndas erste Element mehrere
parallele Ausnehmungen aufweist, in welchen jeweils
eine Bewehrung Uber ein aushartbares Material form-
schlussig mit dem ersten Element verbunden wird. Da-
durch wird auf einfache Weise ein Verbundelement er-
reicht, welches Uber das Ublicherweise aus Beton aus-
gebildete ausgehértete Material eine hohe Festigkeit
aufweist, selbst wenn das erste Element aus keinem
hochfesten Material besteht. Weil dabei eine Stabilitat
bzw. Festigkeit des Verbundelementes tUber das ausgeh-
artete Material erreicht werden kann, kann das erste
Element auch aus einem Material geringerer Festigkeit
bestehen, beispielsweise aus Holz, Kunststoff oder der-
gleichen. Dadurch kénnen mit dem erfindungsgemafen
Verfahren tragende Bauteile fiir Gebaude gebildet wer-
den, welche einerseits aufgrund des ersten Elementes
ein ansprechendes AuReres aufweisen kénnen und an-
dererseits durch das in der Regel aus Beton ausgebildete
ausgehartete Material auch eine hohe Festigkeit und
Stabilitdt gewahrleisten. Beispielsweise kann dadurch
auf einfache Weise eine Decke eines Gebaudes gebildet
werden, welche an einer sichtbaren Unterseite aus-
schlief3lich aus Holz, oder dergleichen besteht und wel-
che formschliissig mit einem durch die Bewehrung und
das ausgehartete Material als Stahlbetontrager ausge-
bildete zweite Element verbunden ist. Eine derartige
Holz-Beton-Decke kann vollstandig vorab gefertigt wer-
den, sodass ein Bau einer Schalung auf einer Baustelle
nicht mehr erforderlich ist. Mit dem erfindungsgemafen
Verfahren wird somit ein Holz-Beton-Verbundelement
gebildet, welches wesentlich kostenglnstiger, prozess-
sicherer und schneller als mit Verfahren des Standes der
Technik herstellbar ist.

[0014] Ein erfindungsgemal ausgebildetes Verbund-
element kann auf verschiedenste Weise eingesetzt wer-
den. Ein Einsatz des mit dem erfindungsgemafien Ver-
fahren gebildeten Verbundelementes insbesondere als
Decke in einem Gebaude ist auf besonders glinstige
Weise mdglich, wenn ein erstes Element mit einer Aus-
nehmung mit einem Querschnitt eingesetzt wird, welcher
Querschnitt derart ausgebildet ist, dass eine formschlis-
sige Verbindung des ausgeharteten Materials mit dem
ersten Element mit einer Zugkraft senkrecht zu einer
Oberflache des ersten Elementes belastbar ist, in wel-
cher Oberflaiche die Ausnehmung angeordnet ist. Auf
diese Weise kann beispielsweise eine durch Stahlbeton-
trager getragene Holzdecke auf einfache Weise erreicht
werden, wobei das als Holzdecke ausgebildete und an
einer Unterseite des Verbundelementes angeordnete
erste Element tiber einen durch den Querschnitt gebilde-
ten Formschluss vom als Stahlbetontréager ausgebilde-
tenund an einer nicht sichtbaren Oberseite positionierten
zweiten Element getragen wird. Dabei ist eine Stabilitat
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auch dann gewahrleistet, wenn das ausgehartete Mate-
rial bei einem Ausharten geringfligig schwindet. Ein de-
rartiger Querschnitt der Ausnehmung kann auf verschie-
denste Weise erreicht werden. In der Regel wird ein
sogenannter schwalbenschwanzférmiger Querschnitt
eingesetzt.

[0015] Ginstigistes, 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 zwei-
ten Teilelement verbunden ist und sich durch die Aus-
nehmung erstreckt. Nach einer derartigen Bildung des
ersten Elementes wird dann eine Bewehrung in der Aus-
nehmung positioniert, Ublicherweise an den Dorn an-
grenzend, und die Ausnehmung mit dem aushartbaren
Material befiillt. Das aushéartbare Material umschlie3t
dabei den Dorn und bildet somit bei Aushartung eine
Verbindung mit dem ersten Element tUber den Dorn,
welche eine hohe Schubfestigkeit aufweist. Eine zur
Ubertragung hoher Kréafte geeignete Verbindung zwi-
schen Dorn und erstem Element bzw. den das erste
Elemente bildenden Teilelementen kann durch eine
formschlissige Verbindung erfolgen, beispielsweise in-
dem in die Teilelemente Bohrungen eingebracht werden,
in welche der Dorn ragt. Die Teilelemente kénnen dabei
auch nur Uber den Dorn verbunden sein, sodass die
Teilelemente durch die Ausnehmung beabstandet sind.
[0016] Durch den Dorn, welcher auch als Schubdorn
bezeichnet werden kann, ist dabei eine tragfahige Ver-
bindung zwischen dem ersten Element und dem aus-
geharteten Material gewahrleistet, und zwar sowohl in
einer Langsrichtung als auch vertikal bzw. senkrecht zur
Langsrichtung der Ausnehmung.

[0017] Wenngleich das Verbindungselement vorzugs-
weise als Dorn mit etwa kreisrundem Querschnitt und
einem Durchmesser von etwa 10 mm bis 20 mm ausge-
bildet ist, kann das Verbindungselement natiirlich 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 teil-
weise in die Ausnehmung, istim erste Element fixiert und
besteht aus einem Material mit hOherer Festigkeit als das
Material des ersten Elementes bzw. einer hdheren Fes-
tigkeit als Holz. Vorzugsweise besteht das Verbindungs-
element aus einem Metall oder einem Faserverbund-
werkstoff.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren kann mit ho-
hem Automatisierungsgrad industriell beispielsweise in
einem Fertigteilwerk umgesetzt werden. Es ist daher bei
einem Verfahren zur Herstellung eines Gebaudes glins-
tig, wenn ein in einem erfindungsgemafen Verfahren
hergestelltes Verbundelement eingesetzt wird, um eine
vorteilhafte und prozesssichere Herstellung zu errei-
chen.
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[0019] Eine Verbindung des Verbundelementes mit
weiteren Bauteilen eines Gehauses kann auf unter-
schiedlichste Weise hergestellt werden. Eine hohe Fle-
xibilitat in Bezug auf unterschiedliche Einsatz- bzw. Ver-
bindungsmdglichkeiten 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 angeordnetwird, wonachin
einem zweiten Schritt weiteres aushartbares Material auf
einen aus der Ausnehmung ragenden Teil der Beweh-
rung aufgebracht wird, sodass das Verbundelement bei
Ausharten dieses aushartbaren Materials Uber das zwei-
te aushartbare Material mit den weiteren Bauteilen ver-
bunden wird. In der Regel wird Beton als aushartbares
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 Be-
ton aufgebracht wird.

[0020] Bei diesem Verfahren wird somit einerseits
werkseitig bzw. vorab aushértbares Material zur Verbin-
dung 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 Ge-
baudes verbunden. Das aushéartbare Material, welches
werkseitig in die Ausnehmung eingebracht wird, kann
jenem entsprechen, welches auf der Baustelle einge-
setzt wird. Es kdnnen jedoch auch unterschiedliche aus-
hartende Materialien verwendet werden. Eine Verbin-
dung mit weiteren Bauteilen auf der Baustelle kann dabei
einerseits Uber eine Bewehrung erfolgen, welche Uiberan
der Baustelle eingebrachtes aushartbares Material, Ub-
licherweise Ortbeton, mit der Bewehrung des zweiten
Elementes verbunden wird. Weiter kann die Verbindung
mittels eines Formschlusses (ber den Ortbeton bzw.
Aufbeton erfolgen.

[0021] Alternativ kann eine Herstellung des Gebaudes
ohne einem Betonieren auf der Baustelle erfolgen, wenn
samtliches aushartbare Material vorab aufgebracht wird,
beispielsweise in einem Fertigteilwerk, wonach das Ver-
bundelement zu einer Baustelle transportiert wird, auf
welcher das Verbundelement mit weiteren Bauteilen des
Gebaudes im Wesentlichen ohne Einsatz eines wasser-
haltigen Baustoffes verbunden wird. Dies ermoglicht die
Herstellung eines Geb&udes, bei welchem beispielswei-
se als Holz-Beton-Verbundelemente erfindungsgeman
ausgebildete Verbundelemente vorgesehen sind, in ei-
nem Trockenbauverfahren, welches somit besonders
rasch und unabhangig von einer Witterung umsetzbarist.
[0022] Die weitere Aufgabe wird durch ein Verbund-
elementder eingangs genannten Art geldst, bei welchem
das zumindest eine zweite Element zumindest teilweise
aus einer Ausnehmung des ersten Elementes ragt undin
der Ausnehmung formschliissig mit dem ersten Element
verbunden ist, wobei das Verbundelementinsbesondere
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in einem erfindungsgemafen Verfahren hergestellt ist.
[0023] Durchdieformschlissige Verbindung zwischen
dem ersten Element und dem ein ausgehartetes Material
aufweisenden zweiten Element ist eine kostengiinstig
und prozesssichere Vorabfertigung des Verbundele-
mentes beispielsweise in einem Fertigteilwerk maoglich.
Gleichzeitig ergibt sich eine hohe Festigkeit des Ver-
bundelementes 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 kon-
stanten Querschnitt im ersten Element auf.

[0024] Ublicherweise ist ein Querschnitt der Ausneh-
mung derart ausgebildet, dass eine formschliissige Ver-
bindung des ausgeharteten Materials mit dem ersten
Element mit einer Zugkraft senkrecht zu einer Oberflache
des ersten Elementes belastbar ist, in welcher Ober-
flache die Ausnehmung angeordnet ist. Beispielsweise
kann das Verbundelement vorteilhaft zur Bildung von
Decken eines Gebaudes genutzt werden, wenn das Ver-
bundelement ein optisch ansprechendes erstes Element
geringer Festigkeit und ein tragendes zweites Element
mit hoher Festigkeit aufweist. Dadurch kann insbeson-
dere eine durch einen oder mehrere Stahlbetontrager
getragene Holzdecke besonders einfach gebildet wer-
den.

[0025] Ein derartiger Querschnitt kann auf verschie-
denste Weise ausgebildet sein. Ublicherweise kann ein
mit einer Zugkraft belastbarer Querschnitt auf einfache
Weise erreicht werden, wenn ein Abstand zwischen Sei-
tenflachen eines Querschnittes der Ausnehmung zumin-
dest bereichsweise mit zunehmendem Abstand von ei-
ner Oberflache, in welcher die Ausnehmung angeordnet
ist, zunimmt. Dadurch ist eine formschliissige Kraftiber-
tragung auch dann gewahrleistet, wenn das ausgehér-
tete Material beispielsweise bei einem Ausharten ge-
ringfigig schwindet.

[0026] Eine einfache und prozesssichere Herstellung
der Ausnehmung ist mdglich, wenn die Ausnehmung
einen Schwalbenschwanzquerschnitt aufweist. Wenn
das erste Element beispielsweise aus Holz, einem
Kunststoff oder dergleichen besteht, kann die Ausneh-
mung dann auf einfache Weise mittels Frasen automati-
siert und mit hoher Genauigkeit gebildet werden.
[0027] Es hatsich bewahrt, dass das erste Elementim
Wesentlichen aus Holz besteht, insbesondere aus meh-
reren kreuzweise verleimten Einschichtplatten. Holz hat
sich bei Gebauden als vorteilhaft erwiesen, da mit die-
sem Material einerseits ein ansprechendes Erschei-
nungsbild und andererseits auch ein angenehmes
Raumklima erreicht werden kdénnen. Bislang war die
Bildung einer Holzdecke bei einem Gebaude mit tragen-
den Stahlbetontragern nur mit groRem Aufwand moglich,
indem nachtraglich auf eine Betondecke eine Zwischen-
decke aus Holz aufgebracht bzw. aufgehangt wurde. Mit
einem erfindungsgemaflen Verbundelement kann eine
Holzdecke im Unterschied dazu gleichzeitig mit der Bil-
dung eines tragenden Teiles des Gebaudes gebildet
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werden, indem die erfindungsgemafen Verbundele-
mente mit einem als Holzdecke ausgebildeten ersten
Element und als Stahlbetontragern ausgebildeten zwei-
ten Elementen ausgefiihrt sind. Ublicherweise sind die
zweiten Elemente dabei langlich bzw. in Form eine Tra-
gers und mit entlang einer Langserstreckung etwa kon-
stantem Querschnitt ausgebildet.

[0028] Das erste Element kann insbesondere eines
oder mehrere der Materialien Massivholz, Brettschicht-
holz, Brettstapelholz, Furnierschichtholz, Furniersperr-
holz, Baubuche, ein- oder mehrschichtige OSB Platten,
insbesondere Magnum Board, enthalten oder aus einem
dieser Materialien bestehen.

[0029] Aufgrund der formschliissigen Verbindung zwi-
schen Holzdecke und Stahlbetontrager kann dabei auch
die Holzdecke eine tragende Funktion Gbernehmen, so-
dass eine Festigkeit des Stahlbetontragers entspre-
chend reduziert sein kann. Weiter kann naturlich auch
ein erst bauseitig aufgebrachter Ortbeton tragend wirken
und zu einer Festigkeit des Gebaudes beitragen. Da-
durch werden wiederum ein reduziertes Gewicht und
somit geringere Materialkosten erreicht. Insbesondere
wenn das erste Element mehrere kreuzweise verleimte
Einschichtplatten aufweist bzw. als sogenannte Brett-
sperrholzplatte ausgebildet ist, kann mit dem ersten Ele-
ment sowohl ein ansprechendes AuReres als auch ein
gewisser Beitrag zu einer gesamten Tragfahigkeit des
Verbundelementes erreicht werden.

[0030] Zur Erreichung einer hohen Festigkeit und Sta-
bilitat hat es sich als giinstig erwiesen, dass die Beweh-
rung als Gittertrdger ausgebildet ist, wobei zwei Unter-
gurte und ein Obergurt vorgesehen und die Untergurte in
der Ausnehmung positioniert sind. Dadurch kann auf
einfache Weise ein hohes Flachentragheitsmoment
und somit eine hohe Festigkeit und Steifigkeit des zwei-
ten Elementes bzw. des gesamten Verbundelementes
erreicht werden.

[0031] Es hat sich bewahrt, dass die Ausnehmung
einen entlang einer Lange veranderlichen Querschnitt
aufweist. Es wird dadurch ein sogenannter Schubnocken
aus ausgehartetem Material in der Ausnehmung erreicht,
durch welchen ein Formschluss in Langsrichtung mit
dem ersten Element gebildet wird, sodass auch Uber-
tragen von Kraften in Langsrichtung moglich ist. Dadurch
wird eine Verbindung zwischen dem ersten Element bzw.
Holz und dem ausgeharteten Material bzw. einem Beton
mit hoher Schubfestigkeit bzw. hoher Biegesteifigkeit
und -festigkeit erreicht. Derartige Verbundelemente kon-
nen vorteilhaft insbesondere fir leichtgewichtige Bau-
teile eingesetzt werden, mit welchen grof3e Spannweiten
bei geringer Durchbiegung Uberbriickt werden, bei-
spielsweise Decken von Hallen oder dergleichen.
[0032] Ublicherweise ist die Ausnehmung langlich
ausgebildet und seitlich abgeschlossen. Dadurch ist ei-
nerseits eine einfache Herstellbarkeit gewahrleistet. An-
dererseits konnen dadurch beispielsweise mehrere Aus-
nehmungen etwa parallel in einem Verbundelement an-
geordnet sein, welche sequenziell befiillt werden, ohne
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dass aushartbares Material von einer Ausnehmung in
eine benachbarte Ausnehmung flie3t.

[0033] Ein Uber eine Lange diskontinuierlicher Quer-
schnitt einer Ublicherweise langlichen und seitlich abge-
schlossenen Ausnehmung kann dabei auf verschieden-
ste Weisen gebildet werden. Mit Vorteil ist die Ausneh-
mung in einer Draufsicht zumindest bereichsweise mit
zulaufenden Seitenkanten ausgebildet, um eine beson-
ders gute Ubertragung von Schubkraften zu ermégli-
chen. Dadurch werden pfeilférmige Schubnocken er-
reicht. In dem Zusammenhang ist es gunstig, wenn zu-
mindest zwei pfeilférmige Schubnocken vorgesehen und
entgegengesetzt orientiert in der Ausnehmung angeord-
net sind, um eine gute Ubertragbarkeit von Kréften in
Langsrichung zu gewahrleisten. Alternativ oder ergéan-
zend kdnnen auch rechteckige oder runde Schubnocken
vorgesehen sein, um eine gute Ubertragbarkeit von Kréf-
ten in Léangsrichtung zu erméglichen. Ublicherweise sind
zwei bis zehn Schubnocken Uber eine Lange der Aus-
nehmung vorgesehen.

[0034] Mit Vorteil erstreckt sich die Ausnehmung Uber
einen Grofteil einer Lange des Verbundelementes, vor-
zugsweise Uber mehr als 70 %, insbesondere mehr als
80 %, einer Lange des Verbundelementes. Ublicherwei-
se erstreckt sich die Ausnehmung im Wesentlichen tGiber
die gesamte Lange des Verbundelementes. Normaler-
weise verlauft die Ausnehmung etwa entlang einer Ge-
raden.

[0035] Ginstigistes, wenndie Bewehrung zwei Unter-
gurte aufweist, welche in der Ausnehmung positioniert
sind, wobei ein Abstand zwischen den Untergurten ent-
lang einer Lange der Ausnehmung nicht konstant ist. Die
Untergurte kénnen dann einen Abstand zueinander auf-
weisen, welcher im Fall einer entlang einer Langsrich-
tung mit diskontinuierlichem Querschnitt ausgebildeten
Ausnehmung mit einer Zunahme und einer Abnahme
nahezu synchron zunimmt und abnimmt. Dadurch wird
eine besonders schubfeste Verbindung zwischen dem
ausgeharteten Material und der Ausnehmung erreicht.
[0036] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein
Abstand zwischen den Untergurten zumindest bereichs-
weise groler ist als ein minimaler Abstand von Seiten-
kanten der Ausnehmung. Damit ist auf einfache Weise
sichergestellt, dass in der Ausnehmung ausgehartetes
Material nicht entlang der Ausnehmung verschoben wer-
den kann, sodass eine schubfeste Verbindung gegeben
ist.

[0037] Eshatsichbewahrt, dass die Untergurte zumin-
dest bereichsweise in einer Draufsicht unter einem Win-
kel zueinanderstehen, insbesondere unter einem Winkel
von 1 Grad bis 170 Grad, vorzugsweise 10 Grad bis 45
Grad. Die Untergurte kdnnen dann insbesondere korres-
pondierend mit Schubnocken ausgebildet sein, sodass
ein Abstand zwischen Seitenkanten der Ausnehmung
den einem der jeweiligen Seitenkante am Nachsten lie-
genden Untergurt etwa konstant sein kann. Dadurch ist
eine hohe Biegefestigkeit bei geringem Gewicht ge-
wabhrleistet.
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[0038] Weiter kann zur Erreichung einer hohen Biege-
steifigkeit bzw. einer besonders schubfesten Verbindung
vorgesehen sein, dass die Ausnehmung entlang einer
Langsrichtung breitere und schmalere Bereiche, insbe-
sondere Schubnocken aufweist, wobei ein mit der Be-
wehrung verbundenes Metallteil, insbesondere ein
Stahlblgel, in der Ausnehmung vorgesehen ist, welcher
sich in die breiteren Bereiche hinein erstreckt.

[0039] Besonders bevorzugtist vorgesehen, dass das
Metallteil zumindest bereichsweise einer Kontur einer
Seitenkante der Ausnehmung folgt, insbesondere be-
reichsweise etwa parallel zur Seitenkante der Ausneh-
mung ist.

[0040] Weiter kann vorgesehen sein, dass in der Aus-
nehmung ein Stahlbiigel positioniert ist, welcher zumin-
dest bereichsweise unter einem Winkel von 45 Grad bis
135 Grad, insbesondere 80 Grad bis 100 Grad, zu einer
Langsrichtung der Ausnehmung ausgerichtet und mit
Untergurten der Bewehrung verbunden ist. Der Stahl-
biigel kann somit insbesondere einen Abstand zwischen
den Untergurten sicherstellen, sodass eine lokale Ver-
breiterung der Untergurte bzw. ein lokal grofierer Ab-
stand zwischen den Untergurten mechanisch mittels
des Stahlbiigels stabilisiert werden kann.

[0041] Zur Erreichung einer hohen Schubfestigkeit ist
es glnstig, wenn mit dem ersten Element ein Verbin-
dungselement, 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 Regelist
das als Dorn ausgebildete Verbindungselement sowohl
mit dem ersten Element als auch mit dem ausgeharteten
Material formschliissig verbunden. Das ausgehartete
Material ist somit Uber den Dorn formschllissig mit
dem ersten Element verbunden, und zwar sowohl in
Langsrichtung zur Ubertragung von Schubkraften als
auch in vertikaler Richtung. Wenn beispielsweise das
erste Element als Holzelement und das ausgehartete
Material als Betontrager oberhalb des Holzelementes
ausgebildet ist, ergibt sich somit einerseits eine tragfa-
hige Verbindung in vertikaler Richtung, wobei das Holz-
element Uber den Dorn vom Betontrager getragen wird,
und andererseits ein Verbundelement mit hoher Schub-
festigkeit und Biegesteifigkeit, da sowohl das Holzele-
ment als auch der Betontrager zur Steifigkeit beitragen.
Dadurch ist das Verbundelement auch fiir groRe Spann-
weiten bzw. als freitragendes Bauteil besonders gut ge-
eignet. Ublicherweise erstreckt sich der Dorn durch die
Ausnehmung und ist endseitig an gegeniberliegenden
Seiten der Ausnehmung mit dem ersten Element ver-
bunden, in der Regel formschlissig.

[0042] Die Bewehrung kann grundsatzlich auf ver-
schiedenste Weisen ausgebildet sein, beispielsweise
als Metallelement, insbesondere als Stahlelement. Um
leichtgewichtige Bauteile sowie Bauteile in unterschied-
lichsten Formen auszubilden, ist es vorteilhaft, wenn die
Bewehrung als Textilbewehrung, insbesondere mit Glas-
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oder Carbonfasern, ausgebildet ist. Insbesondere kann
die Bewehrung als gitterférmige Textilbewehrung ausge-
bildet sein, um bei geringem Gewicht eine hohe Festig-
keit 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.
[0043] Das ausgehartete Material kann grundsatzlich
auf verschiedenste Weise ausgebildet sein. Fir einen
Einsatz des Verbundelementes bei Geb&duden hat es
sich zur Erreichung einer hohen Stabilitdt besonders
bewahrt, dass das ausgehartete Material im Wesentli-
chen aus Beton, insbesondere Faserbeton, vorzugswei-
se Micro-Faserbeton, besteht.

[0044] Um bei einem Bau eines Gebaudes ein flach-
iges Element als erfindungsgemafes Verbundelement
auszubilden, hat es sich als glinstig erwiesen, dass mit
dem ersten Element mehrere zweite Elemente verbun-
den sind, wobei die zweiten Elemente mit dem ersten
Element Gber 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 anspre-
chendes Element mit geringer Festigkeit ausgebildet
sein, beispielsweise als eine Holzdecke oder derglei-
chen.

[0045] Zur Erreichung einer moglichst gleichmafigen
Spannungsverteilung im Verbundelement ist es glinstig,
wenn die Ausnehmungen etwa parallel und vorzugswei-
se regelmafig beabstandet sind. Dadurch werden un-
gleichmafige Verformungen auf einfache Weise vermie-
den.

[0046] Ein erfindungsgemalRes Verbundelement kann
industriell und somit kostengtinstig und mit hoher Pro-
zesssicherheit gefertigt werden. Es ist daher bei einem
Gebaude mit einem Verbundelement vorteilhaft, wenn
das Verbundelement erfindungsgeman ausgebildet ist.
[0047] Wie ausgefiihrt kann das erfindungsgemafle
Verbundelement auf einfache Weise derart ausgefuhrt
sein, dass das erste Element optisch ansprechend und
mit geringer Festigkeit ausgefiihrt ist, wahrend eine er-
forderliche Festigkeit und Steifigkeit durch das zweite
Element gebildet wird, welches das erste Element im
Wesentlichen tragt. Es ist daher glinstig, 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 Einschicht-
platten. In dem Fall kdnnen auch die kreuzweise ver-
leimten Einschichtplatten einen Teil zur Stabilitdt des
Gebaudes beitragen, wenngleich dies nicht erforderlich
ist.

[0048] Normalerweise istdaszweite Elementoberhalb
des ersten Elementes positioniert. Das zweite Element
ist in der Regel als tragendes Element ausgebildet, wel-
ches ublicherweise aus Stahlbeton besteht. Das erste
Element wird somit Uber den Formschluss durch das
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zweite Element getragen bzw. hangt an einem durch das
zweite Element gebildeten Trager des Gebaudes.
[0049] Eine kostenglinstige und stabile Bauweise ist
moglich, wenn das zumindest eine zweite Element etwa
in Form eines |-Tragers ausgebildet ist. Es kann somit auf
einfache Weise ein Gebaude gebildet werden, bei wel-
chem tragende Elemente durch Stahlbetonbauteile wie
Stahlbetontrager gebildet sind, wobei an Stahlbetontra-
gern einer Decke an einem unteren Ende eine Holzdecke
hangt, welche ein erstes Element eines erfindungsge-
mafRen Verbundelementes bildet.

[0050] Um eine besonders hohe Festigkeit und Stabi-
litdt zu erreichen, kann das zumindest eine zweite Ele-
ment einen Stahltréager enthalten. Abhangig von einer
erforderlichen Festigkeit kann auch eine Bewehrung wie
ein Gittertrager ausreichend sein, welcher im Beton des
zweiten Elementes eingeschlossen ist.

[0051] Es hat sich bewahrt, dass das zweite Element
an einem unteren Ende mit dem ersten Element und an
einem oberen Ende mit einem Boden eines darlber an-
geordneten Stockwerkes verbunden ist. Das zweite Ele-
ment bildet dabei Ublicherweise einen Stahlbetontrager,
an welchem eine Decke eines darunter liegenden Rau-
mes hangt bzw. Uber den Formschluss verbunden istund
auf welchem an der Oberseite ein Boden eines dariber
liegenden Raumes positioniert ist. Wenn das zweite
Elementbeispielsweise als I-férmiger Trager ausgebildet
ist, kann ein Raum zwischen dem zweiten Element fiir ein
warmedammendes Material oder fir eine Leitungsfiih-
rung von beispielsweise Installationsleitungen verwen-
det werden. Weiter kdnnen in den vorzugsweise langli-
chen und als Trager ausgebildeten zweiten Elementen
senkrecht zu einer Langserstreckung derselben Offnun-
gen angebracht sein, durch welche Leitungen geflhrt
werden kénnen. Im Unterschied zu einem herkdmmlich
eingesetzten Estrich ist es mit einer derartigen Bauweise
maoglich, auch nachtraglich Leitungen einzubringen bzw.
Auslasse in einem Boden vorzusehen. Bei Einsatz eines
herkdbmmlichen Estrich ist dies nicht méglich. Vielmehr
muss dabei vorab Positionen endgliltig festgelegt wer-
den, 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 erhohte
Flexibilitat insbesondere nach Fertigstellung eines Ge-
baudes erreicht.

[0052] Um Schwingungen zu dampfen und eine
Schallibertragung zwischen Stockwerken zu verringern,
ist das zweite Element mit dem Boden ublicherweise
Uber einen elastischen Kleber verbunden.

[0053] Ginstig ist es, wennim zweiten Element Rohre
positioniert sind, um ein Heizen bzw. Kihlen des Ge-
baudes durch das Verbundelement zu ermdglichen.
Auch die Rohre kdnnen bei Herstellung des Verbunde-
lementes vorab im zweiten Element angeordnet werden,
sodass auch die Bildung einer FuRbodenheizung und/o-
der -kiihlung bei sehr geringen Kosten und hoher Pro-
zesssicherheit moglich ist.
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[0054] Eine stabile Bauweise des Gebaudes wird auf
einfache Weise erreicht, wenn das zweite Element als
Trager ausgebildet ist, welcher endseitig abgestitzt ist,
vorzugsweise durch Seitenwande.

[0055] Die Seitenwande koénnen grundséatzlich aus
verschiedensten Materialien ausgebildet sein, beispiels-
weise aus Ziegeln oder Beton. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass das Verbundelement auf Seiten-
wanden gelagert ist, welche im Wesentlichen aus Holz
bestehen, insbesondere aus mehreren kreuzweise ver-
leimten Einschichtplatten. Mit einem Einsatz von Holz
bzw. von Brettsperrholzplatten kann auf einfache Weise
ein Gebaude mit Holzwanden und einer Holzdecke und
Holzwanden erreicht werden, welches aufgrund des Ein-
satzes von Stahlbeton eine hohe Stabilitat aufweist und
gleichzeitig kostengiinstig und prozesssicher herstellbar
ist sowie ein ansprechendes Erscheinungsbild aufweist.
[0056] Daruber hinaus umfasst die Erfindung folgende
Punkte:

Punkt 1. Verfahren zur Herstellung eines Verbunde-
lementes, dadurch gekennzeichnet, dass 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 aushartbarem Mate-
rial, insbesondere Beton, befiillt wird, wonach das
aushartbare Material in der Ausnehmung unter Bil-
dung eines zweiten Elementes aushartet, sodass
die Bewehrung Uber das ausgehartete Material
formschliissig mit dem ersten Element verbunden
ist.

Punkt 2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erstes Element mit einer Ausneh-
mung bereitgestellt wird, welche Ausnehmung sich
im Wesentlichen entlang einer Langsrichtung er-
streckt und einen entlang der Langsrichtung veran-
derlichen Querschnitt, insbesondere in einer Drauf-
sicht pfeilférmige Schubnocken, aufweist.

Punkt 3. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem ersten Element an-
grenzend an die Ausnehmung ein Verdrangungs-
korper, bevorzugt ein Fillmaterial, ein Hohlkorper
und/oder eine Schalung, positioniert wird, wonach
aushartbares Material, insbesondere Faserbeton,
vorzugsweise Micro-Faserbeton, auf den aus der
Ausnehmung ragenden Teil der Bewehrung aufge-
brachtwird, sodass die Bewehrung im Wesentlichen
im aushartbaren Material eingeschlossen ist, wobei
bevorzugt das aushartbare Material derart aufge-
bracht wird, dass der Verdrangungskérper nach
Ausharten des aushartbaren Materials durch dieses
Material relativ zum ersten Element fixiert sind.

Punkt 4. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Element
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gebildet wird, indem zumindest zwei Teilelemente
bereitgestellt werden, welche verbunden werden,
wobei eine Verbindung der Teilelemente insbeson-
dere 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.

Punkt 5. Verfahren zur Herstellung eines Gebaudes,
dadurch gekennzeichnet, dass ein nach einem der
Punkte 1 bis 4 hergestelltes Verbundelement einge-
setzt wird.

Punkt 6. Verfahren nach Punkt 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung in einem Fertigteil-
werk in einem ersten Schritt mit aushartbarem Mate-
rial befillt wird, welches in der Ausnehmung aus-
hartet, wonach das Verbundelement auf eine Bau-
stelle transportiert und an weitere Bauteile angren-
zend angeordnet wird, wonach in einem zweiten
Schritt weiteres aushartbares Material auf einen
aus der Ausnehmung ragenden Teil der Bewehrung
aufgebracht wird, sodass das Verbundelement bei
Ausharten dieses aushartbaren Materials iber das
zweite aushartbare Material mit den weiteren Bau-
teilen verbunden wird.

Punkt 7. Verfahren nach Punkt 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sdmtliches aushartbare Material vor-
ab aufgebracht wird, beispielsweise in einem Fertig-
teilwerk, wonach das Verbundelement zu einer Bau-
stelle transportiert wird, auf welcher das Verbund-
element mit weiteren Bauteilen des Gebaudes im
Wesentlichen ohne Einsatz eines wasserhaltigen
Baustoffes verbunden wird.

Punkt 8. Verbundelement, aufweisend ein erstes
Element mit einer Ausnehmung und zumindest ein
mit dem ersten Element verbundenes zweites Ele-
ment, welches ein ausgehartetes Material und eine
Bewehrung aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine zweite Element zumindest
teilweise aus einer Ausnehmung des ersten Ele-
mentes ragt und in der Ausnehmung formschlissig
mit dem ersten Element verbunden ist, wobei das
Verbundelement insbesondere in einem Verfahren
nach einem der Punkte 1 bis 7 hergestellt ist.

Punkt 9. Verbundelement nach Punkt 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewehrung als Gittertra-
ger ausgebildet ist, wobei zwei Untergurte und ein
Obergurt vorgesehen und die Untergurte in der Aus-
nehmung positioniert sind.

Punkt 10. Verbundelement nach Punkt 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung ei-
nen entlang einer Lange veranderlichen Querschnitt
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aufweist.

Punkt 11. Verbundelement nach einem der Punkte 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung in einer Draufsicht zumindest bereichsweise
mit zulaufenden Seitenkanten ausgebildet ist.

Punkt 12. Verbundelement nach einem der Punkte 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung langlich ausgebildet und seitlich abgeschlos-
sen ist.

Punkt 13. Verbundelement nach einem der Punkte 8
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung pfeilformige Schubnocken aufweist, wobei
vorzugsweise zumindest zwei Schubnocken gegen-
sinnig orientiert sind.

Punkt 14. Verbundelement nach einem der Punkte 8
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung entlang einer Langsrichtung breitere und
schmalere Bereiche, insbesondere Schubnocken
aufweist, wobei ein mit der Bewehrung verbundenes
Metallteil, insbesondere ein Stahlblgel, in der Aus-
nehmung vorgesehen ist, welcher sich in die breite-
ren Bereiche hinein erstreckt

Punkt 15. Verbundelement nach Punkt 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Metallteil zumindest be-
reichsweise einer Kontur einer Seitenkante der Aus-
nehmung folgt, insbesondere bereichsweise etwa
parallel zur Seitenkante der Ausnehmung ist.

Punkt 16. Verbundelement nach einem der Punkte 8
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in der Aus-
nehmung ein Metallteil, insbesondere ein Stahlbu-
gel, positioniert ist, welcher zumindest bereichswei-
se unter einem Winkel von 45 Grad bis 135 Grad,
insbesondere 80 Grad bis 100 Grad, zu einer Langs-
richtung der Ausnehmung ausgerichtet und mit Un-
tergurten der Bewehrung verbunden ist.

Punkt 17. Verbundelement nach einem der Punkte 8
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem ers-
ten Element ein Verbindungselement, insbesondere
ein Dorn, starr verbunden ist, welcher teilweise in die
Ausnehmung ragt, wobei das Verbindungselement
vorzugsweise an zwei Seiten formschlissig mitdem
ersten Element verbunden und in der Ausnehmung
vom ausgeharteten Material umgeben ist.

Punkt 18. Verbundelement nach einem der Punkte 8
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Beweh-
rung als Textilbewehrung, insbesondere mit Glas-
und/oder Carbonfasern, ausgebildet ist.

Punkt 19. Gebaude mit einem Verbundelement, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verbundelement
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nach einem der Punkte 8 bis 18 ausgebildet ist,
wobei vorzugsweise das erste Element eine Decke
eines Innenraumes bildet, welche im Wesentlichen
durch zumindest ein zweites Element getragen ist.

Punkt 20. Gebaude nach Punkt 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine zweite Element
etwa in Form eines I-Tragers ausgebildet ist.

Punkt 21. Gebaude nach Punkt 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass im zweiten Element Rohre
positioniert sind, um ein Heizen bzw. Kiihlen des
Gebaudes durch das Verbundelement zu ermdgli-
chen.

[0057] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der
Erfindung ergeben sich anhand des nachfolgend darge-
stellten Ausflihrungsbeispieles. In den Zeichnungen, auf
welche dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalien Verbundelementes;

Fig. 2 einen Teil einer Decke eines Gebaudes mit
einem Verbundelement gemaf Fig. 1;

Fig. 3 ein weiteres erfindungsgemafes Verbundele-
ment;

Fig. 4. eine Decke eines Gebaudes mit einem Ver-
bundelement gemaR Fig. 3;

Fig. 5 bis 8 weitere erfindungsgemafe Verbundele-
mente;

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

Fig. 12 bis 15 verschiedene Schnitte durch Auflage-
bereiche von Gebadudedecken mit erfindungsgema-
en Verbundelementen;

Fig. 16 bis 20 weitere erfindungsgemafe Verbunde-
lemente;

Fig. 21 ein Detail eines weiteren erfindungsgema-
Ren Verbundelementes.

[0058] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafles Verbund-
element 1 in Schnittdarstellung. Bei der in Fig. 1 darge-
stellten Ausfiihrungsform wird ein erstes Element 2 durch
eine Brettsperrholzplatte 14 gebildet, welche finf kreuz-
weise 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 Oberflache 10, in welcher die Ausnehmung 5 an-
geordnet ist, einen zunehmenden Abstand voneinander
aufweisen. Ein derartiger Querschnitt wird auch Schwal-
benschwanzquerschnitt genannt und in der Regel mittels
Frasen in das erste Element 2 eingebracht. In der Aus-
nehmung 5 ist mittels Beton 4 als aushartbarem Material
ein aus der Ausnehmung 5 ragender Gittertrager 6 fixiert,
welcher zwei Untergurte 12 und einen Obergurt 11 auf-
weist.
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[0059] Das in Fig. 1 dargestellte Verbundelement 1
kann vollstandig werkseitig bzw. in einem Fertigteilwerk
automatisiert und mit hoher Prozesssicherheit herge-
stellt werden. Hierzu wird in die Brettsperrholzplatte 14
bzw. das erste Element 2 eine entsprechende Ausneh-
mung 5 gefrast, wonach der Gittertrager 6 in der Aus-
nehmung 5 positioniert und die Ausnehmung 5 mit Beton
4 aufgefillt wird, um den Gittertrager 6 in der Ausneh-
mung 5 zu fixieren. Aufgrund des schwalbenschwanzfor-
migen Querschnittes der Ausnehmung 5 ergibt sich ein
Formschluss zwischen dem durch den Beton 4 und den
Gittertrager 6 gebildeten zweiten Element 3 und dem
ersten Element 2, welcher auch durch eine Zugkraft
senkrecht zur Oberflache 10 belastbar ist. Dadurch kann
das erfindungsgemafRe Verbundelement 1 beispielswei-
se zur Bildung einer Decke 13 eingesetzt werden, wenn
das zweite Element 3 endseitig abgestiitzt wird, sodass
das erste Element 2 am zweiten Element 3 hangt.
[0060] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer Decke 13
eines Gebaudes, welche miteinemin Fig. 1 dargestellten
Verbundelement 1 gebildet ist. Wie ersichtlich bildet die
Brettsperrholzplatte 14 dabei eine Holzdecke, in welcher
mehrere etwa parallele und regelmafRig beabstandete
schwalbenschwanzférmige Ausnehmungen 5 positio-
niert sind. In den schwalbenschwanzférmigen Ausneh-
mungen 5 ist jeweils ein Gittertrager 6 angeordnet und
Uber Beton 4 formschliissig mit der Brettsperrholzplatte
14 verbunden. Die Gittertrdger 6 mit dem in den Aus-
nehmungen 5 angeordneten Beton 4 bilden somit Trager,
an welchen die Brettsperrholzplatte 14 Gber den Schwal-
benschwanzquerschnitt befestigt ist. Zwischen den Tra-
gern bzw. den zweiten Elementen 3 sind in einem Quer-
schnitt u-formige als Betonfertigteile 9 ausgebildete Ver-
drangungskaérper 30 positioniert. Die Verdrangungskor-
per 30 dienen als Auflageflache fiir einen Boden 16 eines
darliber angeordneten Raumes. Gleichzeitig bilden die
Verdrangungskorper 30 eine Schalung, sodass auf einer
Baustelle Ortbeton bzw. Aufbeton 27 auf aus der Aus-
nehmung 5 ragende Teile der Gittertrager 6 gegossen
werden kann, um die Brettsperrholzplatte 14 Gber den
Beton 4, den Gittertrager 6 und den Ortbeton bzw. Auf-
beton 27 mit den Betonfertigteile 9 zu verbinden, sodass
eine stabile Decke 13 gebildet wird.

[0061] Hohlrdume in den Betonfertigteilen 9 werden
hier fur Verrohrungen 18 genutzt, um Leitungen 29 wie
Installationsleitungen zu flihren. Verglichen mit Beton-
decken des Standes der Technik ist eine in Fig. 2 darge-
stellte Decke 13 mit sehr geringem Betonieraufwand auf
einer Baustelle herstellbar, da lediglich Aufbeton 27 auf
die aus der Ausnehmung 5 ragenden Teile der Gitter-
trager 6 aufgebracht werden muss, wahrend samtliche
weitere Teile vorgefertigt sein konnen. Dadurch ist eine
Herstellung eines Gebaudes mit einem sehr hohen Vor-
fertigungsgrad mdglich. Daruber hinaus wird dabei auf
einfache Weise eine selbsttragende Decke 13 erreicht,
welche eine optisch ansprechende, aus Holz bestehen-
de Unteransicht und Stahlbetontrager aufweist.

[0062] Fig. 3 zeigt ein weiteres erfindungsgemafles
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Verbundelement 1, welches Ublicherweise vollstandig
vorab in einem Fertigteilwerk gefertigt wird, indem ober-
halb und seitlich der Ausnehmung 5 eine Schalung posi-
tioniert wird, wonach der Gittertrager 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 herge-
stellt werden kann. Um nachtraglich Leitungen 29 in der
Decke 13 einfach verlegen zu kdnnen, sind im Beton 4
Aussparungen 24 vorgesehen, durch welche Leitungen
29 auch quer zu einer Langserstreckung der Trager aus
Beton 4 bzw. Stahlbeton geflihrt werden kénnen, wobei
die Trager Ublicherweise langlich ausgebildet sind und
von einer Seitenwand 7 eines Gebaudes zu einer nachs-
ten Seitenwand 7 des Gebaudes ragen.

[0063] Eine derartige Decke 13 ist beispielsweise in
Fig. 4 dargestellt. Wie ersichtlich wird auch bei einer
solchen Decke 13 ein Hohlraum 21 zwischen einer Ober-
seite eines Bodens 16 eines Stockwerkes eines Gebau-
des und einer Unterseite einer Decke 13 eines darunter-
liegenden Stockwerkes erreicht, in welchem Hohlraum
21 beispielsweise Verrohrungen 18 positioniert sein kdn-
nen. 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. kiihlen zu kénnen. Wie darge-
stellt weisen die als Trager ausgebildeten zweiten Ele-
mente 3 aus Beton 4 bzw. Stahlbeton hier Aussparungen
24 auf, sodass Leitungen 29 auch quer bzw. senkrecht zu
einer Richtung verlegt sein kdnnen, in welcher die Trager
verlaufen. Auch bei dieser Ausfiihrung ist das erste Ele-
ment 2 als Holzdecke ausgebildet, welche aus kreuz-
weise verleimten Einschichtplatten besteht und eine Di-
cke von etwa 100 mm aufweist.

[0064] Eine Verbindung zwischen einem oberhalb der
zweiten Elemente 3 positionierten Boden 16 und den
zweiten Elementen 3 erfolgt hierbei iber einen elasti-
schen Kleber 17, wodurch Schwingungen reduziert sind.
Dadurch wird eine glinstige Schallddmmung erreicht.
[0065] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafRen Verbundelementes 1, wobei
zwischen dem ersten Element 2 und dem zweiten Ele-
ment 3 eine Warmedadmmung 8 angeordnet ist. Ein de-
rartiges Verbundelement 1 wird Ublicherweise herge-
stellt, indem in einem ersten Schritt ein Verbundelement
1 gemal Fig. 1 gebildet wird, wonach die Warmedam-
mung 8 an die Ausnehmung 5 angrenzend auf dem auch
hier als Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten ersten
Element 2 positioniert wird, wonach Aufbeton 27 aufge-
bracht wird, welcher die als Gittertrager 6 ausgebildete
Bewehrung und die Warmedammung 8 bedeckt. Bei
einem Ausharten des Aufbetons 27 wird die Warmedam-
mung 8 formschlissig durch den ausgeharteten Aufbe-
ton 27 fixiert und somit mit der Brettsperrholzplatte 14
und dem durch Beton 4 und Gittertrdger 6 gebildeten
zweiten Element 3 verbunden. Eine derartig gebildete
Holz-Beton-Verbundplatte kann vorteilhaft als warme-
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dammende Decke 13 in einem Gebaude eingesetzt wer-
den, ohne dass ein bauseitiges Betonieren erforderlich
ist.

[0066] Fig.6zeigtein Verbundelement 1 gemaR Fig. 5,
wobei ein Verdrangungskoérper 30 nur einseitig an die
Ausnehmung 5 angrenzend und an einer gegeniber-
liegenden Seite von der Ausnehmung 5 beabstandet
positioniert ist, sodass Installationsrohre zwischen der
Ausnehmung 5 und dem Dammmaterial angeordnet
werden kdnnen, welche ebenfalls im Aufbeton 27 einge-
schlossen sind, welcher im zweiten Schritt nach Positio-
nieren des Verdrangungskérpers 30 aufgebracht wird.
Der Verdrangungskorper 30 kann selbstverstandlich auf
verschiedenste Weise ausgebildet sein, um beispiels-
weise bestimmte physikalische Eigenschaften wie eine
Schalldammung, eine Warmedammung 8 oder eine be-
sonders hohe Stabilitat zu erreichen.

[0067] Fig. 7 zeigt ein weiteres erfindungsgemalfes
Verbundelement 1, bei welchem ein Bereich oberhalb
des auch hier als Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten
ersten Elementes 2 ganzlich mit Aufbeton 27 verflllt ist.
Weiter ist hierbei auch eine Querbewehrung 28 vorge-
sehen, um eine besonders hohe Festigkeit des Verbun-
delementes 1 bzw. einer Decke 13 eines Gebaudes zu
erreichen.

[0068] Zur Erreichung einer sehr hohen Festigkeit ei-
ner Decke 13 kann anstatt eines Gittertragers 6 die Be-
wehrung auch als Stahltrager 15 ausgebildet sein. Eine
derartige Decke 13 eines Gebaudes ist in Fig. 8 darge-
stellt. Der Beton 4 ist Uiblicherweise als Micro-Faserbeton
ausgefiihrt, sodass eine hohe Festigkeit und ein geringes
Schwinden bei einem Aushérten erreicht werden.
[0069] Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer Decke 13 eines Gebaudes mit einem erfindungs-
gemafen Verbundelement 1 gemaR Fig. 3 in Schnittdar-
stellung. Bei derin Fig. 9 dargestellten Decke 13 wird ein
Boden 16 eines dariiber liegenden Stockwerkes durch
Fertigteilplatten 23, Gblicherweise Betonfertigteilplatten,
gebildet, welche (ber einen elastischen Kleber 17 mit
dem als Stahlbetontrédger ausgebildeten zweiten Ele-
ment 3 verbunden sind, um Schwingungen zu reduzie-
ren. Darlber hinaus sind unterhalb der Fertigteilplatten
23 Rohre 20 in einem Schiittgut 31, in der Regel ein unter
der Bezeichnung Liapor Ground erhaltliches Schittgut
31, angeordnet, sodass die Decke 13 zu Heiz- oder
Kihlzwecken genutzt werden kann. Das Schuttgut 31
ist hierbei zwischen den Fertigteilplatten 23 und dem als
Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten ersten Element 2
angeordnet, um giinstige bauphysikalische Eigenschaf-
ten zu erreichen.

[0070] Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren
Decke 13 mit einem erfindungsgemaflen Verbundele-
ment 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 Gittertragers
6 verbunden sind. Dadurch wird eine sehr hohe Festig-
keit erreicht, sodass bereits bei geringer Deckenstarke
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eine grofRe Spannweite erzielt werden kann. Auch bei der
in Fig. 10 dargestellten Decke 13 sind als Fertigteilplatte
23 ausgebildete Bodenelemente vorgesehen, auf wel-
chen ein Bodenbelag 32 positioniert wird. Eine Verbin-
dung erfolgt auch hier Uber einen elastischen Kleber 17,
um Schwingungen zu reduzieren.

[0071] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel 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 Brett-
sperrholzplatte 14 sowie einen Bodenbelag 32 gebildet.
[0072] Fig. 12 zeigt einen Bereich einer Decke 13 mit
einem erfindungsgemafien Verbundelement 1, in wel-
chem das Verbundelement 1 auf einer durch eine Brett-
sperrholzplatte 14 gebildeten Seitenwand 7 gelagert ist
in einer Schnittdarstellung durch ein als Trager ausge-
bildetes 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 Ubertragen und abgeleitet werden kénnen. Das auch
hier als Holzdecke ausgebildete Erstelement wird durch
das zweite Element 3 getragen bzw. hdngt am zweiten
Element 3.

[0073] 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 Sei-
tenwand 7.

[0074] Fig. 14 zeigt eine weitere Decke 13 eines Ge-
baudes mit einem erfindungsgemafen Verbundelement
1. Wie ersichtlich sind hierbei Rohre 20 flr eine Heizung
bzw. Kiihlung oberhalb der zweiten Elemente 3 in Beton-
platten 33 angeordnet, um eine effiziente Warmeuber-
tragung zu gewahrleisten.

[0075] Fig. 15 zeigt einen Bereich, in welchem eine
Decke 13 eines Gebaudes auf Seitenwanden 7 aufliegt,
wobei die Seitenwande 7 hierdurch Mauerwerk 25 bzw.
Ziegel gebildet sind. Wie ersichtlich ragt auch hier das als
Holzdecke ausgebildete erste Element 2 in die Seiten-
wand 7. Eine Verbindung zwischen der Decke 13 und der
Seitenwand 7 erfolgt des Weiteren Uber die als Stahl-
betontrager ausgebildeten zweiten Elemente 3. Zwi-
schen der Decke 13 und dem Mauerwerk 25 ist ein
elastisches Material angeordnet, um eine Schalentkopp-
lung zu erreichen. Um die Decke 13 im Mauerwerk 25 zu
fixieren, ist ein Raum zwischen Mauerwerk 25 und Ver-
bundelement 1 mit einem Vergussbeton 26 befilllt.
[0076] Fig. 16 zeigt ein weiteres erfindungsgemafes
Verbundelement 1, wobei die Ausnehmung 5 entlang
einer Langsrichtung 39 einen veranderlichen Quer-
schnitt aufweist, sodass in der Ausnehmung Schubno-
cken gebildet werden. Wie ersichtlich wird durch die
auskragenden und in weiterer Folge zulaufenden Seiten-
kanten 38 der Ausnehmung 5 an einer Oberflache 10 des
ersten Elementes 2 ein Schubnocken 37 zur Ubertra-
gung von Kraften in Langsrichtung 39 zwischen dem
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ersten Element 2 und ausgehartetem Beton 4 in der
Ausnehmung 5 gebildet.

[0077] Eine in Fig. 16 dargestellte Ausnehmung 5 mit
schwalbenschwanzférmigem Querschnitt und zuséatzli-
chen Schubnocken 37 kann beispielsweise hergestellt
werden, indem in das Ublicherweise aus Holz, vorzugs-
weise ein Furnierschichtholz, insbesondere Baubuche,
bestehende erste Element 2 eine schwalbenschwanz-
férmige Einfrasung entlang der Langsrichtung 39 einge-
bracht wird, wonach die Schubnocken 37 eingebracht
werden, beispielsweise gefrast. Die Schubnocken 37
kdénnen dabei einen in vertikaler Richtung bzw. in einer
Richtung senkrecht zur Oberflache 10 des ersten Ele-
mentes 2 gleichbleibenden Querschnitt aufweisen.
[0078] In Fig. 17 ist ein in Fig. 16 dargestelltes Ver-
bundelement 1 bzw. ein erstes Element 2 eines ent-
sprechenden Verbundelementes 1 in einer Draufsicht
dargestellt. Wie ersichtlich werden durch die sechs etwa
pfeilférmigen Schubnocken 37 an mehreren Positionen
formschlissige Verbindungen zwischen dem ersten Ele-
ment 2 und dem Beton 4 gebildet, sodass Schubkrafte
gut Ubertragbar sind und eine hohe Biegesteifigkeit und
Biegefestigkeit erreicht werden. Dabei sind sechs pfeil-
férmige Schubnocken 37 vorgesehen, wobei drei Schub-
nocken 37 entlang der Langsrichtung und drei Schub-
nocken entgegen der Langsrichtung orientiert sind, so-
dass mehrere Schubnocken 37 gegensinnig orientiert in
der Ausnehmung 5 angeordnet sind, um ein gleichmaRig
gutes Ubertragen von Kraften entlang der Léngsrichtung
39 zu ermdglichen.

[0079] Eine Orientierung der pfeilférmigen Schubno-
cken 37 ist dabei wie dargestellt mit Vorteil derart ge-
wabhlt, 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 Be-
ton4, wenn das erste Element 2 als Holzelement und das
ausgehartete Material als Beton 4 ausgebildet ist.
[0080] Fig. 18 zeigt ein weiteres erfindungsgemalfies
Verbundelement 1 bzw. ein erstes Element 2 eines ent-
sprechenden Verbundelementes 1 in Draufsicht, wobei
die Schubnocken 37 etwa rechteckférmig ausgebildet
sind. Es versteht sich, dass auch andere Formen der
Schubnocken 37 mdglich sind. Ferner kdnnen die Ecken
der Schubnocken 37 zur Vermeidung von Spannungs-
spitzen naturlich auch gerundet ausgebildet sein.
[0081] Ein Querschnitt derin Fig. 16 bis 18 dargestell-
ten Verbundelemente 1 andert 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 (iber eine Lange
der Ausnehmung 5 bzw. entlang der Langsrichtung 39
etwa konstant.Fig. 19 und 20 zeigen weitere erfindungs-
gemale Verbundelemente 1 in einer Schnittdarstellung.
Hier wird eine formschlissige Verbindung zwischen dem
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ersten Element 2 und dem Beton 4 nicht Uber einen
Querschnitt der Ausnehmung 5 mit zulaufenden Seiten-
flachen 19, sondern Uber ein als Dorn ausgebildetes
Verbindungselement erreicht, welches auch als Schub-
dorn 34 bezeichnet wird. Der Ublicherweise aus einem
hochfesten Material wie Metall, insbesondere Stahl, oder
eine Faserwerkstoff wie Glasfaser bzw. einem Faserver-
bundwerkstoff bestehende Schubdorn 34 ist formschlis-
sig mit dem ersten Element 2 verbunden, indem der
Schubdorn 34, welcher beispielsweise einen Durchmes-
ser von 16 mm aufweisen kann, in Bohrungen 40 im
ersten Element 2 positioniert ist. Der Beton 4 umschlief3t
den Schubdorn 34, sodass eine tragfahige 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 Quer-
bewehrung 28 verbunden ist.

[0082] 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 Teilele-
ment 35 und einem zweiten Teilelement 36, welche ber
den Schubdorn 34 verbunden sind. Bei einer Herstellung
dieses Verbundelementes 1 wird der Schubdorn 34 in
einer Bohrung 40 im ersten Teilelement 35 positioniert,
wonach das zweite Teilelement 36 zum ersten Teilele-
ment 35 bewegt wird, wobei der Schubdorn 34 in eine
Bohrung 40 im zweiten Teilelement 36 eingefihrt wird.
Dabei wird das erste Teilelement 35 mit dem zweiten
Teilelement 36 verbunden. Dadurch istder Schubdorn 34
in allen Richtungen formschliissig mit dem ersten Teil-
element 35 und dem zweiten Teilelement 36 verbunden.
AnschlieBend werden die Bewehrung in der Ausneh-
mung 5 platziert, die Ausnehmung 5 mit Beton 4 aufge-
fullt und die Teilelemente 35, 36 verbunden. Dadurch
ergibt sich eine in allen Richtungen tragfahige Verbin-
dung zwischen dem ersten Element 2 und dem ausgeh-
arteten Material.

[0083] BeideninFig. 19 und 20 dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen ist der Querschnitt der Ausnehmung 5
rechteckférmig ausgebildet. Ein schwalbenschwanzfor-
miger Querschnitt ist hier zur Ubertragung von Kréften in
vertikaler Richtung nicht erforderlich, da vertikale Krafte
auch uber das als Schubdorn 34 ausgebildete Verbin-
dungselement Ubertragen werden konnen. Selbstver-
standlich kann jedoch auch bei Einsatz eines Schub-
dornes 34 der Querschnitt der Ausnehmung 5 grund-
satzlich beliebig, insbesondere auch schwalben-
schwanzférmig, ausgebildet sein.

[0084] Fig. 21 zeigt ein Detail eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels eines Verbundelementes 1 noch vor Fer-
tigstellung des zweiten Elementes 3, sodass die Aus-
nehmung 5 im ersten Element 2 und die Bewehrung gut
ersichtlich sind. Wie ersichtlich weist die Ausnehmung 5
einen pfeilférmigen Bereich auf, in welchem die Beweh-
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rung positioniert ist, welche Bewehrung auch hier einen
Obergurt, einen Untergurt und einen Gittertrager auf-
weist. Mit der Bewehrung verbunden ist ein durch einen
Stahlbiigel 41 gebildetes Metallteil, welches sich wie
dargestelltin den pfeilférmigen Bereich der Ausnehmung
5, welcher Bereich hier eine lokale Verbreiterung der
Ausnehmung 5 bildet, hinein erstreckt, um eine beson-
ders gute Verbindung zwischen dem ersten Element 2,
welches auch hierim Wesentlichen durch eine Holzplatte
gebildet ist, und dem hier noch zu bildenden zweiten
Element 3 zur Ubertragung von Schubkraften zu errei-
chen. Naturlich kann auch dieses Verbundelement 1 wie
das in Fig. 17 dargestellte entlang der Langsrichtung 39
mehrere pfeilférmige Bereiche bzw. pfeilférmige Schub-
nocken 37 aufweisen, in welchen jeweils eine entspre-
chende Bewehrung angeordnet ist, um den Beton 4
schubfest mit dem ersten Element 2 zu verbinden.
[0085] Wie ersichtlich erstreckt sich der Stahlbtigel 41
bereichsweise entlang der schragen Seitenkanten 38
des pfeilférmigen Bereichs der Ausnehmung 5 und sind
die schragen Bereiche des Stahlbuigels 41 durch eine
etwa normal zu einer Langsrichtung 39 der Ausnehmung
5 ausgerichteten Teil des Stahlbiigels 41 verbunden.
[0086] Alternativ oder erganzend zu einem Stahlbtigel
41 koénnten sich natlrlich auch die Untergurte 12 der
Bewehrung in die Verbreiterung bzw. in den pfeilférmigen
Bereich hinein erstrecken.

[0087] Mittels einer derartbesonders schubfesten Ver-
bindung ist insbesondere die Bildung stabiler Decken-
elemente auch fir groRe Spannweiten bei geringem Ge-
wicht des Verbundelementes 1 gewahrleistet.

[0088] Samtliche dargestellten Ausflihrungsbeispiele
von Verbundelementen 1 kdnnen teilweise oder vollstan-
dig in einem Fertigteilwerk oder auch vollstandig vor Ort
hergestellt werden und sind im Kombination mit Verroh-
rungen 18, Dammmaterialien, Verdrangungskérpern 30
und Fertigteilplatten 23 einsetzbar, um Bauwerke unter-
schiedlichster Weise zu bilden. Bei Einsatz erfindungs-
gemaler Verbundelemente ist daher eine hohe Flexibi-
litat gegeben.

[0089] Mit einem erfindungsgemaflen Verbundele-
ment 1 kann eine Holzdecke in einem Gebaude auf
besonders kostenglinstige und prozesssichere Weise
gebildet werden. Dadurch kénnen auch bei Gebauden,
welche Stahlbetonelemente als tragende Teile aufwei-
sen, optisch ansprechende Decken 13 mit geringem
Kostenaufwand und ohne einem Betonieren auf der Bau-
stelle gebildet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes
(1), dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Ele-
ment (2) mit einer Ausnehmung (5) bereitgestellt
wird, wonach in der Ausnehmung (5) eine teilweise
aus der Ausnehmung (5) ragende Bewehrung posi-
tioniert wird, wonach die Ausnehmung (5) mit aus-
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hartbarem Material, insbesondere Beton (4), beflillt
wird, wonach das aushartbare Material in der Aus-
nehmung (5) unter Bildung eines zweiten Elementes
(3) aushartet, sodass die Bewehrung uber das aus-
gehartete Material formschlissig mit dem ersten
Element (2) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erstes Element (2) mit einer
Ausnehmung (5) bereitgestellt wird, welche Ausneh-
mung (5) sich im Wesentlichen entlang einer Langs-
richtung (39) erstreckt und einen entlang der Langs-
richtung (39) veranderlichen Querschnitt, insbeson-
dere in einer Draufsicht pfeilformige Schubnocken
(37), aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf dem ersten Element (2)
angrenzend an die Ausnehmung (5) ein Verdran-
gungskorper (30), bevorzugt ein Fillmaterial, 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 Be-
wehrung aufgebracht wird, sodass die Bewehrung
im Wesentlichen im aushartbaren Material einge-
schlossen ist, wobei bevorzugt das aushartbare Ma-
terial derart aufgebracht wird, dass der Verdran-
gungskorper (30) nach Aushéarten des aushartbaren
Materials durch dieses Material relativ zum ersten
Element (2) fixiert sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch 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 Verbindungsele-
ment, 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.

Verbundelement (1), aufweisend ein erstes Element
(2) mit einer Ausnehmung (5) und zumindest ein mit
dem ersten Element (2) verbundenes zweites Ele-
ment (3), welches ein ausgehartetes Material und
eine Bewehrung aufweist, dadurch gekennzeich-
net, 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) ver-
bunden ist, wobei das Verbundelement (1) insbe-
sondere in einem Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 4 hergestellt ist.

Verbundelement (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, 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.

Verbundelement (1) nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (5)
in einer Draufsicht zumindest bereichsweise mit zu-
laufenden Seitenkanten (38) ausgebildet ist.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung (5) langlich ausgebildet und seitlich abge-
schlossen ist.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung (5) pfeilférmige Schubnocken aufweist, wobei
vorzugsweise zumindest zwei Schubnocken gegen-
sinnig orientiert sind.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung (5) entlang einer Langsrichtung (39) breitere
und schmaélere Bereiche, insbesondere Schubno-
cken (37) aufweist, wobei ein mit der Bewehrung
verbundenes Metallteil, insbesondere ein Stahlbi-
gel (41), in der Ausnehmung (5) vorgesehen ist,
welcher sich in die breiteren Bereiche hinein er-
streckt

Verbundelement (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Metallteil zumindest be-
reichsweise einer Kontur einer Seitenkante (38) der
Ausnehmung (5) folgt, insbesondere bereichsweise
etwa parallel zur Seitenkante (38) der Ausnehmung
(5) ist.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ausneh-
mung (5) ein Metallteil, insbesondere ein Stahlblgel
(41), positioniert ist, welcher zumindest bereichs-
weise unter einem Winkel von 45 Grad bis 135 Grad,
insbesondere 80 Grad bis 100 Grad, zu einer Langs-
richtung (39) der Ausnehmung (5) ausgerichtet und
mit Untergurten (12) der Bewehrung verbunden ist.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass mitdem ersten
Element (2) ein Verbindungselement, insbesondere
ein Dorn, starr verbunden ist, welcher teilweise in die
Ausnehmung (5) ragt, wobei das Verbindungsele-
mentvorzugsweise an zwei Seiten formschlissig mit
dem ersten Element (2) verbunden und in der Aus-
nehmung (5) vom ausgeharteten Material umgeben
ist.

14. Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
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13, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewehrung
als Textilbewehrung, insbesondere mit Glas- und/o-
der Carbonfasern, ausgebildet ist.

Gebaude mit einem Verbundelement (1), dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbundelement (1)
nach einem der Anspriiche 5 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.
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