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(57) Abstract: The invention relates to a wood-concrete composite floor having a planar wood element, by means of which spans can
be achieved with little dependence on the relative inherent weight of the floor. The floor layer construction includes a wood layer, an
insulating layer and a concrete layer (4). In one embodiment, the layer construction is interrupted by at least one bearing means (8),
in that this bearing means traverses at least the concrete layer (4) and the insulating layer and extends downwards at least as far as the
wood layer. This internal bearing means (8) can also be created in variants which project out of the composite layers. In a different
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embodiment, for a high level of soundproofing the floor comprises in its insulating layer two insulating materials of different densities,
wherein the denser insulating material rests directly on the wood layer, and this is intended to act as a vibration damping means. In a
further embodiment, the wood panels of the wood-concrete composite floor that form the planar wood element are pressed together
in order to convey tensile forces therethrough. According to the invention, the efficiency during the production of wood-concrete
composite floors having large spanned dimensions can be significantly increased. (Figure 5 m)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Holz-Beton-Verbunddecke mit flichigem Holzelement, mit der sich Spannweiten
in geringer Abhingigkeit vom relativen Decken-Eigengewicht realisieren lassen. Der Deckenschichtaufbau schliesst eine Holzschicht,
eine Dammschicht sowie eine Betonschicht (4) ein. In einer Ausfithrung wird der Schichtaufbau unterbrochen von mindestens einem
Unterzug (8), indem dieser wenigstens die Betonschicht (4) und die Dammschicht durchmisst und sich nach unten wenigstens bis an
die Holzschicht erstreckt. Dieser interne Unterzug (8) kann auch in aus den Verbundschichten auskragenden Varianten erstellt werden.
In einer anderen Ausfithrung weist die Decke fiir einen hohen Schallschutz in ihrer DAmmschicht zwei Ddmmmaterialien unterschied-
licher Dichte auf, wobei das dichtere Ddmmmaterial direkt auf der Holzschicht aufliegt, was als Schwingungsddmpfung zu wirken
bestimmt ist. In einer weiteren Ausfithrung werden die das flichige Holzelement bildenden Holzplatten der Holz-Beton-Verbunddecke
je gegeneinander gespannt, zur Durchleitung von Zugkréften. Nach der Erfindung lésst sich die Effizienz bei der Herstellung von Holz-
Beton-Verbunddecken mit grossen Spannmassen entscheidend erhéhen.
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Holz-Beton-Verbunddecke mit flachigem Holzelement, Verfahren

zU ihrer Herstellung sowie Baute mit einer solchen Holz-Beton-
Verbunddecke

[0001] Die Erfindung betrifft eine Holz-Beton-Verbunddecke mit flachigem
Holzelement. GegenUber reinen Betondecken zeichnet sich diese Decke durch ein
erheblich geringeres Eigengewicht aus. Auch im Vergleich zu herkdmmlichen
Holz-Beton-Verbunddecken besticht die erfindungsgemasse Decke durch eine
leichtere und schlankere Konstruktion. Dabei lassen sich mit diesem
Deckensystem Spannweiten in ausserst geringer Abhangigkeit vom relativen
Eigengewicht der Decke (d.h. gerechnet auf die Deckenflache) realisieren. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung solcher Decken, eine
Verwendung sowie eine Baute mit einer oder mehreren solchen Holz-Beton-

Verbunddecken.

[0002] Decken mit grossen Spannweiten sind sehr erwlinscht. Gerade in mehr-
und vielgeschossigen Gebauden wie Hochhdusern bieten sie einen Gewinn an
Raumausnutzung und variablen Méglichkeiten bei der Grundrissgestaltung der
Stockwerke. Uberdies schaffen grosse Deckenspannmasse auch Flexibilitat bei
einem spateren Umbau, weil in einem Geschoss dann weniger tragende Wande
und Stitzen verbaut werden muassen. Grosse Deckenspannweiten auch mit Holz-

Beton-Verbunddecken zu realisieren ware in jedem Fall sehr winschenswert.
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[0003] Ein grosses Spannmass indessen stellt jede Deckenplanung vor dieselbe
Herausforderung: Um die erforderliche Biegesteifigkeit und Tragfahigkeit
aufbringen zu konnen, bendtigt die Decke ausreichend statische Hohe. Das
wiederum schlagt sich in ihrem Eigengewicht nieder — so auch bei einer Holz-
Beton-Verbunddecke. In ihrer herkdmmlichen Ausfliihrung mit dem Beton auf Holz
anschliessend nimmt das Eigengewicht der Decke proportional zur Hohe zu. Dies
stellt entsprechende Anforderungen an die vertikale Tragstruktur und Fundation
der Baute, auf welche die Lasten abgestltzt werden muissen. Insbesondere im
Hochhausbau mit vielen Stockwerken stellt dies eine grosse Herausforderung dar.
Darlber hinaus wirkt sich eine hohe Deckenstarke auch negativ auf die
Ausnutzung aus, weil sich bei einer bestimmten HOhe einer Baute dann weniger
Stockwerke realisieren lassen. Es ware somit wulnschenswert, hohere
Spannweiten ohne die genannten Nachteile dank spezieller Holz-Beton-

Verbunddecken realisieren zu kdénnen.

[0004] Wenngleich Holz-Beton-Verbunddecken mit Holzbalken, d.h. mit linearen
Holzbauteilen, bereits heute in Blro- und Wohngebauden und zuweilen auch in
Hochhausern anzutreffen sind, 16st der Holz-Beton-Verbunddeckenbau bislang
noch nicht alle Probleme, um sich schliesslich in voller Breite durchsetzen zu
kénnen. So wie die erwahnten Decken eingesetzt werden, namlich durchsetzt von
Holzbalken, befriedigen sie aus architektonischer Sicht nur bedingt. Auch kann mit
dem vergleichsweise bescheidenen Einsatz von Holz als lediglicher Achsraster
durch die Decke das 6kologische Potential des Baustoffes Holz nicht hinlanglich
erschlossen werden. Ganz abgesehen von seinen Eigenschaften als COq-
Speicher zieht Holz eine vergleichsweise geringe Schadstoffemission bei der
Verarbeitung nach sich und kommt beim Einbau mit einem ebenfalls geringen
Energieaufwand aus. Die gréssere Dimensionierung des Holzbestandteils in einer
Holz-Beton-Verbunddecke wirde sich folglich nur positiv auf die Klimabilanz einer
Baute auswirken, was in jedem Fall sehr erstrebenswert ware. Doch sieht man

sich dabei mit zweierlei Problemen konfrontiert.

[0005] Zum einen ruft der Einsatz von mehr Holz in der Verbunddecke auch
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restriktivere Brandschutzmassnahmen auf den Plan. Zwar kdnnten in der
Ausfihrung einer Holz-Beton-Verbunddecke mit flachigem Holzelement statische
und architektonische Anforderungen zugleich erflllt werden, weil eine solche
Decke als unterste Verbundschicht eine fertige und asthetisch ansprechende
Untersicht zu bieten vermdchte. Doch stehen hier Auflagen im Wege, weshalb ein
brennbares flachiges Holzelement nicht ohne weiteres raumseitig exponiert sein
darf, erst recht nicht in R&umen mit grossen Spannmassen. Die
Brandschutzauflagen sind tendenziell umso restriktiver, je mehr Stockwerke ein
Gebaude umfasst bzw. je langer die Evakuationswege sind, wobei natirlich auch
die Nutzung und Personenbelegung des Gebaudes eine Rolle spielen.

[0006] Zum anderen bedeutet ein grosserer Anteil Holz in einer Holz-Beton-
Verbunddecke, dass sie auch einen geringeren Schallschutz bietet. Als wesentlich
leichterer Verbundpartner als Beton wird Holz viel eher zu Schwingungen
angeregt. Daher kann sich in einer Holz-Beton-Verbunddecke mit flachigem
Holzelement der Korperschall vergleichsweise leicht ausbreiten und von den
Gebaudenutzern wahrgenommen werden. Das behindert den Einsatz solcher
Decken insbesondere im Wohnungsbau, im BUrogebaudebau, bei Bildungsstatten
wie Schulen, Universitaten, Bibliotheken, etc. und generell Uberall dort, wo hohe
Anforderungen an den Schallschutz gestellt werden. Insbesondere bedeutet dies,
dass in Bauten mit separaten Nutzungseinheiten, etwa Wohnungs- und
Buroeinheiten, Raumeinheiten von Bildungsstatten, etc., die gegenuber
verschiedenen Nutzungsparteien akustisch abgegrenzt werden mussen, die
Decke an den Ubergangsstellen der einzelnen Einheiten unterbrochen werden
muss. Das wirkt sich nachteilig sowohl auf die Deckenstatik als auch auf die

Effizienz der Deckenmontage aus.

[0007] Die erlauterten Probleme flhren dazu, dass herkdmmliche Holz-Beton-
Verbunddecken mit flachigem Holzelement nicht mit grossen Spannweiten

einsetzbar sind: Erstens wegen der proportionalen Zunahme an Eigengewicht,

zweitens wegen der Brandschutzauflagen und drittens wegen der begunstigten

Schallausbreitung. Mit solchen Decken lassen sich die Nutz- bzw. Wohneinheiten

einer Baute schliesslich nicht sinnvoll Gberspannen, sodass nach wie vor
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vergleichsweise klein-spannweitige Deckenelemente zum Einsatz kommen,

worunter auch die Bau- und Montageeffizienz leidet.

[0008] Im Stand der Technik sind in den vergangenen Jahrzehnten zahlreiche
Holz- und Betonkomponenten einschliessende Konstruktionen bekannt geworden.
Nachfolgend werden einige solcher Konstruktionsvorschlage vorgestellt.

[0009] So offenbart US 2 268 311 A, verdffentlicht im Jahr 1941, eine
Bodenkonstruktion mit einem Tragwerk aus Beton. Die Betonoberdecke mit ihren
im Querschnitt V-férmigen, nach unten ragenden Rippen wird auf ihrer Unterseite
vollstandig eingefasst. Daran lasst sich schliesslich eine untere horizontal
verlaufende Lage aus Putzbelag aufhangen, wie folgt: Nach der in Figur 2
gezeigten Ausfuhrung werden an den Rippen, die unten seitliche Fllgel als
Aufhanger bilden, Uber dieselben Holzstreifen-Latten (wood furring strips) in
Langsrichtung der Rippen aufgeschoben. Dabei berGhren sich die Spitzen der
einzelnen Holztreifen-Latten jeweils unterhalb des Flansches knapp. In einer
anderen Variante nach Figur 7 werden die Latten entlang einer passgenauen
Ausnehmungen in Langsrichtung der Rippen Uber einen darin befestigten,
gesturzten U-férmigen Aufhédnger geschoben und anschliessend dessen
Blgelenden seitlich umgebogen. Auf den so befestigten Latten lassen sich
Verputzplatten aufbringen. Die Verbindungen zwischen dem Betontragwerk und
den Putztrager-Latten sind einzig an den Stellen der Unterzlge realisiert, an
denen die Latten aufgehangt sind.

[0010] In CH 223 498, verdffentlicht im Jahr 1942, wird ein Holz-Beton-
Verbundbau vorgestellt, bei der die tragende Holzkomponente in Form von
Holzbalken ausgeflhrt ist. Diese Holzbalken weisen an ihrer Oberseite
Aussparungen auf, in welche der Beton von oben eindringen und diese ausfullen
kann. Durch das Ineinandergreifen von Holz und Beton wird eine schubfeste
Oberflachenhaftung realisiert. Zwischen den Holzbalken sind FuUllkérper,
sogenannte Hourdis, verlegt, welche sich je seitlich auf einen Holzbalken
abstlitzen. Auch hier werden Schubverbindungen einzig an den Stellen der

Unterzlge realisiert.
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[0011] Ein anderer Vorschlag fir eine Holz-Beton-Konstruktion findet sich in EP 0
280 228 A1, veroffentlicht im Jahr 1988. Die tragende Holzkomponente des darin
vorgestellten Fussbodenaufbaus ist wiederum in Form von parallel verlaufenden
und voneinander beabstandeten Balken ausgeflihrt. Diese bilden den unteren
Bodenabschluss. Darlber befindet sich, von einer Schalung gehalten, eine
Isolierschicht, Uber welche schliesslich die Betonoberdecke zu liegen kommt.
Letztere ist Uber Stahlrohre mit den Holzbalken verbunden. Zu diesem Zweck sind
sowohl in der Schalung als auch in der Isolierschicht Ausnehmungen vorhanden,
wodurch die Verbindungsrohre nach unten in die Holzbalken eindringen. Mit ihrem
oberen Endabschnitt sind die Verbindungsrohre im Beton der Oberdecke
eingegossen. Die Schubverbindung ist somit einzig an den Stellen der Unterzlige

realisiert.

[0012] In DE 10 37 687 B, verdffentlicht im Jahr 1958, wird eine
Stahlbetonrippen- oder Stahlbetonbalkendecke offenbart. Nach unten ausgeformte
Ortbetonrippen sind dabei seitlich von Tragleisten aus Holz, Metall oder Kunststoff
eingefasst. Diese Tragleisten dienen als Auflager fir vorfabrizierte Betonplatten.
Andererseits wirken sie zusammen mit einem unter ihnen angeordneten
Putztrager, namlich einer Rohrgeflechtmatte, -platte oder einer Leichtbauplatte, als
verlorene Schalung far die Ortbetonrippen. Die Tragleisten sind zum einen auf
einer tragenden Wand, und zum andern auf einem Holzjoch aus Stitzen und
Querbalken aufgelagert. Das Dokument offenbart keine Schubverbinder, die

sowohl in den Beton als auch in die Tragleisten oder in das Holzjoch eingreifen.

[0013] Das Dokument FR 2 143 603 A1, verdffentlicht im Jahr 1973, offenbart
eine Fussbodenkonstruktion, die einen Stahltrager mit gestirzt eingebautem T-
Profil einschliesst. Auf die Schultern des gestlrzten T-Tragers werden Hourdis
abgestellt, welche eine verlorene Schalung bilden. Die relativ dicke, mittlere
Schicht der Hourdis besteht aus einem geschdumten Leichtmaterial (geschaumtes
Polyurethan, Styropor oder unter dem Markennamen Klégecell bekannt
gewordenes Material), oben Uberdeckt von einer oberen Damm-Lage grosserer
Dichte (bestehend aus z.B. Asbestzementplatten, Gipskartonplatten oder
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ahnlichem). Unten an das geschaumte Leichtmaterial folgt eine Lage aus
Holzspanplatten oder ahnlichem. Das Dammmaterial der oberen Hourdis-Lage hat
somit eine viel grossere Dichte als das geschaumte Leichtmaterial der dicken,
mittleren Hourdis-Lage, welche ihrerseits auf der Holzspanschicht aufliegt. An
diese Hourdis aufgehangt bzw. von unten in die Holzspanplatten genagelt befindet
sich eine weitere Lage desselben geschaumten Leichtmaterials der dicken,
mittleren Hourdis-Lage. Diese ist unten noch mit einer Gipskarton-Schicht als
Sichtabschluss versehen. Wiederum ist keine Schubverbindung mit in den Beton

wie auch in das Holz hineinragenden Schubverbindern offenbart.

[0014] US 2018/0328019 A1 zeigt ein Boden-Decken-Feld aus einer Boden- und
einer davon beabstandeten Deckenpaneele mit dazwischen eingebauten
Unterzigen in Form von Stahlprofilen mit C-férmigem Querschnitt. Die Verbindung
zwischen Boden- und Deckenpaneele ist einzig durch diese etwa aus Aluminium
oder Stahl bestehenden Metall-Unterzlige gebildet, welche oben mit einer Metall-
Trennwandschicht und unten in eine vorteilhaft aus nicht brennbarem Material
bestehende Deckenschicht verschraubt sind. In den zwischen Boden- und
Deckenpaneele gebildeten Hohlraumen, durch die sich auch die Metall-Unterztge
erstrecken, ist ein Isolationsmaterial fUr thermische oder schalltechnische
Dammung beabstandet zur unteren Deckenschicht eingelegt.

[0015] Schliesslich wird in US 2006/179741 A1, verdffentlicht im Jahr 2006, ein
Brettstapelsystem vorgestellt. Die einzelnen Brettstapel-Elemente sind hochkant
aneinander gestapelt und mit Hartholzdlbeln verbunden. Hierzu sind in den
Brettstapel-Elementen Bohrldcher eingebracht, in welche die Dibel eingeschoben
werden. Weil der Feuchtigkeitsgehalt der Dubel beim Einbau niedriger ist als
derjenige der Brettstapel-Elemente, die aus einem Weichholz bestehen, stellt sich
mit der Zeit ein Feuchtigkeitsgleichgewicht ein. Dabei dehnen sich die
Hartholzdlbel aus bzw. sie quillen auf. Es entsteht ein isotroper, radial auf die
Innenwande der Bohrlocher der Brettstapel-Elemente gerichteter Anpressruck.
Diesem allein ist der Zusammenhalt der Brettstapel-Elemente geschuldet.
Vorzugsweise durchstossen die einzelnen Hartholzdibel den gesamten
Brettstapel. Alternativ kann ein einzelner Hartholzdubel aber auch kurzer
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ausgefthrt sein. Durch den Anpressdruck infolge der Dubel werden die
Brettstapel-Elemente aber nicht gegeneinander gespannt. Die Brettstapel-
Elemente kOnnen indessen ihrer Lange nach gespannt werden, wozu in ihrem
untersten Abschnitt Ausnehmungen ausgehobelt sind, die beim Zusammenlegen
der Brettstapel-Elemente Kanale bilden, zum Einlegen eines Kabels 0.4. Ein
solches Brettstapel-Holzbausystem ist auch geeignet fir Holz-Beton-
Verbunddecken, wie dies spater noch ausgefuhrt wird.

[0016] In CA 2 176 450 A1, verdffentlicht im Jahr 1997, wird ein Holzbalken
bestehend aus zahlreichen einzelnen, in Querrichtung zum Balken
aneinandergestapelten Holzbauteilen vorgestellt. Durch diese Holzbauteile
hindurch fahrt ein Kabel, welches beidseits des Holzbalkens gespannt ist. Hierftr
wird eine Ankerplatte oder ein -hohlkasten an die jeweils aussersten Holzbauteilen
des Balkens angelegt und das Kabel schliesslich mittels hydraulischer Presse
daran eingespannt. Diese Art der Verspannung eignet sich dort, wo beidseits
eines Holzbalkens Platz vorhanden ist, beispielsweise im Fall eines
Mastenbalkens, der von seiner eigentlichen Betonunterlage beabstandet gelagert
ist.

[0017] Mit Ausnahme der beiden letzten oben erwadhnten Dokumenten
offenbaren samtliche der angeflhrten Lésungen Unterzige (Holz-, Beton-, Metall-
Unterzige) bzw. nach unten ausgeformte Auskragungen von Beton der
Betonoberdecken. Dabei fallt auf, dass Verbindungen zwischen dem Beton und
dem Holz (ungeachtet dessen, ob die Holzkomponente der jeweiligen Konstruktion
uberhaupt eine tragende Funktion einnimmt) durch die Unterzige bzw.
Auskragungen des Betons verlaufen. Dies flGhrt zu wesentlichen
Gewichtskonzentrationen der Decke an eben diesen Stellen der Verbindung von
Beton mit Holz. Eine solche Holz-Beton-Verbindung korreliert entsprechend mit
dem Gesamtgewicht der Decke. Generell gilt, dass wenn Holz-Beton-
Verbindungen wie Schubverbinder in einem oder mehreren Unterzlgen und/oder
in mit Beton gefllliten Kerven des Holzbestandteils oder in Auskragungen des
Betons angeordnet sind, die Konstruktion einer sich Uber grosse Spannweiten
erstreckende Holz-Beton-Verbunddecke mit substantiellem Holzanteil und damit



10

15

20

25

30

WO 2023/062238 PCT/EP2022/078753

8
erforderlicher starker Verbindung mit der Betonoberdecke sich als sehr
herausforderungsreich herausstellt, wie dies eingangs anhand der Problematik
grosser Deckengewichtslasten erlautert wurde.

[0018] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
das energieeffiziente Baupotential von Holz in einer Holz-Beton-Verbunddecke flr
die eingangs genannten Bauten weiter zu erschliessen. Insbesondere soll die
Decke grosse Spannweiten unter geringer Zunahme an Eigengewicht
ermoglichen. Damit soll sie raumUbergreifend Uberspannbar sein, und in Bauten
mit separaten Wohn-, Blro- bzw. Nutzeinheiten auch Uber solche Einheiten
hinweg. Auch soll die Decke aufgrund ihrer Beschaffenheit unter Erflllung
brandschutz- und/oder schallschutztechnischer Auflagen raumseitig mit einer
Schicht aus Holz, somit einem grundsatzlich brennbaren, leichten und daher gut
schallleitenden Material, abschliessen konnen. Damit wird die Holzschicht als
Deckenuntersicht innenarchitektonisch erlebbar gemacht. Die Aufgabe ist es
ferner, eine solche Holz-Beton-Verbunddecke und ein Verfahren zu ihrer
effizienten industriellen Herstellung anzugeben, sowie eine schallschutztechnische
Ausgestaltung der Holz-Beton-Verbunddecke unter Verwendung von
Dammmaterial. Uberdies besteht die Aufgabe der Erfindung in der Angabe einer
Baute mit einer oder mehreren solchen Holz-Beton-Verbunddecken.

[0019] Diese Aufgabe wird gelodst von erfindungsgemassen
Merkmalskombinationen, wie sie nachfolgend ausdrlcklich gemass den
Abschnitten [0020] bis [00120] definiert sind, sowie mit Verweis auf die Anspriche
im Abschnitt [00121]. Rlckbezige mit Abschnitts-Nummerierung sind dabei
hilfsweise zu verstehen. Massgeblich fir die Erfindungsdefinitionen ist dabei
Folgendes: Fir eine mit einer minimalen Anzahl Merkmalen definierte Vorrichtung
(Holz-Beton-Verbunddecke, Baute) sind jeweils auch beliebige Kombinationen mit
Teilen oder allen weiteren Vorrichtungsmerkmalen als vorteilhafte Ausfihrungen
der Vorrichtung offenbart. Desgleichen sind fUr ein mit einer minimalen Anzahl
Merkmalen definiertes Verfahren auch beliebige Kombinationen mit Teilen oder
allen weiteren Verfahrensmerkmalen als vorteilhafte Ausfihrungen des Verfahrens
offenbart. Ebenso lasst sich mit allen Verfahren eine Vorrichtung (Holz-Beton-



10

15

20

25

30

WO 2023/062238 PCT/EP2022/078753

9
Verbunddecke, Baute) mit ihren diversen moglichen Vorrichtungsmerkmalen
erstellen bzw. schaffen und ist jeweils als vorteilhafte Ausfihrung des Verfahrens
offenbart. Ausserdem lasst sich die Verwendung in einer Vorrichtung (Holz-Beton-
Verbunddecke, Baute) mit ihren diversen moglichen Vorrichtungsmerkmalen

realisieren und ist daher als vorteilhafte Ausfihrung der Verwendung offenbart.

[0020] Die Erfindung betrifft eine Holz-Beton-Verbunddecke, deren Tragwerk
einen Bestandteil Beton und einen damit schubfest verbundenen Bestandteil Holz
umfasst, wobei die Decke einen Schichtaufbau aufweist, der von unten nach oben
zuerst einen im Verbund der Decke auf Zug belastbaren, flachenhaft
ausgedehnten Holzbestandteil, ndmlich eine Holzschicht, einschliesst, gefolgt von
einer Dammschicht und schliesslich einer Betonschicht, wobei in der
Verbunddecke Schubverbinder eingebaut sind, worunter mindestens ein
Schubverbinder zugleich in die Holzschicht und in die Betonschicht hineinragt und
dabei die Dammschicht durchquert, und wobei der Schichtaufbau der Decke von
mindestens einem Unterzug unterbrochen ist, indem dieser wenigstens die
Betonschicht und die Dammschicht durchmisst und sich folglich nach unten
wenigstens bis an die Holzschicht erstreckt.

[0021] Nach einer vorteilhaften Ausfihrung umfasst die erfindungsgemasse
Holz-Beton-Verbunddecke die Kombination der Merkmale gemass Abschnitt
[0020], wobei der mindestens eine Unterzug teilweise oder vollstandig Uber seine
Lange aus der Verbunddecke auskragt, indem er nach unten und/oder nach oben
aus derselben herausragt.

[0022] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausflhrung  umfasst die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke die Kombination der Merkmale
gemass einem der Abschnitte [0020] oder [0021], wobei die teilweise Uber seine
Lange nach unten ausgeformte Auskragung des Unterzugs als Kapitell einer nach

unten an den Unterzug anschliessenden Stltze ausgebildet ist.

[0023] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausflhrung  umfasst die
erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
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Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0022], wobei

der mindestens eine Unterzug Armierungsstdhle und/oder ein Stahlprofil mit

wenigstens einem unteren Flansch als Bewehrung enthalt.

[0024] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0023], wobei
der eine Unterzug oder die mehreren Unterzlge so dimensioniert ist/sind bzw. in
ihrer Anzahl bemessen sind, dass sein/inr Gewicht insgesamt bis 10% des

gesamten Deckengewichts ausmacht/ausmachen.

[0025] Nach einer  weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0024], wobei
bei einer bis zu 50%igen Verlangerung der Spannweite der Verbunddecke, bis hin
zu einer Gesamtlange von 9 m der verlangerten Spannweite, die
spannweitenabhangige Gewichtszunahme der Decke 10% des Deckengewichts
nicht Ubersteigt und die Deckenstarke um lediglich 5-10 cm variiert, zur

Gewahrung einer grésseren Flexibilitat in der Grundrissgestaltung.

[0026] Die Erfindung betrifft ausserdem ein Verfahren zur Herstellung einer Holz-
Beton-Verbunddecke mit einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass
einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0025], mit mindestens zwei
Deckenmodulen,

a. wobei die Deckenmodule je mit ihrem Schichtaufbau erstellt werden,
sodass von unten nach oben zunachst die Holzschicht mit den mit
ihren unteren Enden darin verankerten Schubverbindern angefertigt
wird, dann die Dammschicht gebildet wird und schliesslich die
Betonschicht mit ihrer Bewehrung aufgetragen wird, sodass die oberen
Enden der Schubverbinder in der Betonschicht verankert werden,

b. die Deckenmodule in der ihnen vorbestimmten Lage auf einem oder
mehreren Tragern verlegt werden, wobei entweder

i. die beiden Deckenmodule auf Stoss anschliessen und dabei
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einen Zwischenraum bilden, der gegen unten von einer
vorlaufig von Materialauftrag ausgesparten Kontakiflache auf
der Holzschicht mindestens eines der Deckenmodule sowie
seitlich von ihren Damm- und Betonschichten begrenzt ist,

oder

ii. mindestens  einer der Trager ein  vorfabrizierter
Unterzugsbalken ist, der eine untere Auskragung ausformt,
welche beidseits eine Stufe bildet, auf welchen Stufen je ein
Deckenmodul am Unterzugsbalken anschliessend aufgelagert
wird, wobei zwischen den Betonschichten der so
aufgelagerten Deckenmodule ein Zwischenraum dber dem
Unterzugsbalken ausgespart ist,

in den Zwischenraum eine Unterzugs-Bewehrung eingelegt und an die

angrenzende Beton-Bewehrung angeschlossen wird, und

. der Zwischenraum mit Beton verfullt wird und mit Ausharten desselben

der Unterzug fertig erstellt ist.

[0027] Nach einer vorteilhaften Ausfihrung umfasst das Verfahren die

Kombination der Merkmale gemass Abschnitt [0026], wobei fir je ein

Deckenmodul

ao.

al.

az2.

a3.

zunachst die Holzschicht bearbeitet wird, indem die Schubverbinder in
dieselbe eingebracht und darin befestigt werden, wobei eine Schalung
die Holzschicht flr den Aufbau der weiteren Schichten einfasst und die
Schalung die allfallige Kontaktflache auf der Holzschicht begrenzt,
Uber der Holzschicht innerhalb der Schalung die Dammschicht
gebildet wird,

hernach Uber der Dammschicht die Bewehrung flr die Betonschicht
innerhalb der Schalung eingelegt wird, und

innerhalb der Schalung die Betonschicht gegossen wird und nach
Ausharten derselben die Schalung entfernt wird, womit das
Deckenmodul erstellt ist.

[0028] Nach einer weiter vorteilhaften Ausfihrung umfasst das Verfahren die
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Kombination der Merkmale gemass einem der Abschnitte [0026] oder [0027],
wobei flr einen oben auskragenden Unterzug
d0. eine an den Zwischenraum oben anschliessende, sich nach oben
erstreckende Betonschalung angelegt wird,
d1. der entsprechend begrenzte Raum mit Beton angefullt wird, und
d2. die Betonschalung nach Ausharten des Betons wieder entfernt wird,

womit der oben auskragende Unterzug fertig erstellt ist.

[0029] Die Erfindung betrifft ferner eine Holz-Beton-Verbunddecke, deren
Tragwerk einen Bestandteil Beton und einen damit schubfest verbundenen
Bestandteil Holz umfasst, wobei die Decke einen Schichtaufbau aufweist, der von
unten nach oben zuerst einen im Verbund der Decke auf Zug belastbaren,
flachenhaft ausgedehnten Holzbestandteil, namlich eine Holzschicht, einschliesst,
gefolgt von einer Dammschicht und schliesslich einer Betonschicht, wobei in der
Verbunddecke Schubverbinder eingebaut sind, worunter mindestens ein
Schubverbinder zugleich in die Holzschicht und in die Betonschicht hineinragt und
dabei die Dammschicht durchquert, wobei die Dammschicht mindestens zwei
Dammmaterialien unterschiedlicher Dichte bzw. spezifischen Gewichts umfasst
und das dichtere Dammmaterial direkt auf dieser im Deckenverbund auf Zug
belastbaren Holzschicht angeordnet ist oder direkt auf ihr aufliegt, was die
Tragheit der Holzschicht erhéht und als Schwingungsdampfung zu wirken

bestimmt ist.

[0030] Nach einer vorteilhaften Ausfihrung umfasst die erfindungsgemasse
Holz-Beton-Verbunddecke die Kombination der Merkmale gemass Abschnitt
[0029], wobei der Schichtaufbau der Decke sich entweder unterzugsfrei Uber die
Decke erstreckt oder mindestens ein Unterzug wenigstens die Betonschicht und
die Dammschicht durchmisst und sich folglich nach unten wenigstens bis an die

Holzschicht erstreckt.

[0031] Nach  einer weiter vorteilhaften  Ausflhrung  umfasst die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke die Kombination der Merkmale

gemass einem der Abschnitte [0029] oder [0030], wobei eine obere Lage aus
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weniger dichtem Dammmaterial auf einer unteren Lage aus dichterem

Dammmaterial aufliegt.

[0032] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0029] bis [0031], wobei
ein Hohlraum in der Decke ausgebildet ist, sodass das weniger dichte
Dammmaterial aus Luft besteht, wobei die Betonschicht auf einer permanenten

Betonverschalung Uber dem Hohlraum ruht.

[0033] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0029] bis [0032], wobei
fir das weniger dichte Dammmaterial Luft als Material ausgeschlossen ist oder die
Decke frei von Hohlrdumen aus Luft ist.

[0034] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0029] bis [0033], wobei
der Unterschied in den Dichten bzw. spezifischen Gewichten der

Dammmaterialien 0.5 bis 2 t/m? betragt.

[0035] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausflhrung  umfasst die
erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0029] bis [0034], wobei
der Auflagedruck des dichteren DAmmmaterials zwischen 0.7 und 1.4 kN pro m2,
und der Auflagedruck des weniger dichten Dammmaterials zwischen 0.1 und 0.4
kN pro m? betragt.

[0036] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausflhrung  umfasst die
erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0029] bis [0035], wobei
das dichtere Dammmaterial aus einem Betongranulat aus Betonbruch oder aus
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einem Mischgranulat aus Beton- und Mauerwerksbruch besteht, und das weniger
dichte Dammmaterial aus Leichtbaustoff besteht.

[0037] Ferner betrifft die Erfindung eine Verwendung von wenigstens zwei
Dammmaterialien unterschiedlicher Dichte bzw. spezifischen Gewichts als
Schallschutz mittels Schwingungsdampfung der Holzschicht in einer Holz-Beton-
Verbunddecke nach einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass einem
oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0036] oder eine Verwendung von
wenigstens zwei Dammmaterialien unterschiedlicher Dichte bzw. spezifischen
Gewichts in richtungsabhangiger Anordnung oder richtungsabhangiger Abfolge als
Schallschutz mittels Schwingungsdampfung der Holzschicht in einer Holz-Beton-
Verbunddecke nach einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass einem
oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0036].

[0038] Ausserdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Holz-
Beton-Verbunddecke nach einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass
einem oder mehreren der Abschnitte [0029] bis [0036] mit mindestens zwei
Deckenmodulen,

a. wobei die Deckenmodule je mit ihrem Schichtaufbau erstellt werden,
sodass von unten nach oben zunachst die Holzschicht mit den mit
ihren unteren Enden darin verankerten Schubverbindern angefertigt
wird,

b. anschliessend die Dammeschicht mit mindestens zwei
Dammmaterialien gebildet wird, indem zunachst das dichtere
Dammmaterial eingebracht wird, was die Tragheit der Holzschicht
erhéht und als Schwingungsdampfung zu wirken bestimmt ist, und
anschliessend das weniger dichte Dammmaterial angeordnet oder
hierzu ein Hohlraum freigelassen wird,

c. schliesslich die Betonschicht mit ihrer Bewehrung erstellt wird, sodass
die Schubverbinder mit ihren oberen Enden in der Betonschicht
verankert werden, wobei fir den Anschluss an das mindestens zweite
Deckenmodul in Aussparungen der Betonschicht ihre Bewehrung aus
denselben hervortritt, und
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d. das fertig erstellte Deckenmodul in der ihm vorbestimmten Lage auf
einem oder mehreren Tragern verlegt und an das mindestens zweite
Deckenmodul angeschlossen wird, indem die Bewehrungen der
benachbarten Betonschichten kraftschllssig verbunden werden, und

die Aussparungen anschliessend betoniert werden.

[0039] Nach einer vorteilhaften Ausflhrung umfasst das Verfahren die
Kombination der Merkmale gemass Abschnitt [0038], wobei flir je ein
Deckenmodul
a0. zunéachst die Holzschicht bearbeitet wird, indem die Schubverbinder in
dieselbe eingebracht und darin befestigt werden, wobei eine Schalung
die Holzschicht fir den Aufbau der weiteren Schichten einfasst,
c0. nach Erstellen der Dammschicht Uber derselben die Bewehrung far
die Betonschicht innerhalb der Schalung eingelegt wird, und
c1. innerhalb der Schalung die Betonschicht gegossen wird und nach
Ausharten derselben die Schalung entfernt wird, womit das

Deckenmodul erstellt ist.

[0040] Weiter betrifft die Erfindung eine Holz-Beton-Verbunddecke, deren
Tragwerk einen Bestandteil Beton und einen damit schubfest verbundenen
Bestandteil Holz umfasst, wobei die Decke einen Schichtaufbau aufweist, der von
unten nach oben zuerst einen im Verbund der Decke auf Zug belastbaren,
flachenhaft ausgedehnten Holzbestandteil, ndmlich eine Holzschicht, einschliesst,
gefolgt von entweder einer Dammschicht und schliesslich einer Betonschicht, oder
bei Fehlen der Dammschicht gefolgt oder direkt gefolgt von einer Betonschicht,
wobei die Holzschicht mindestens zwei auf Stoss anschliessende Holzplatten
einschliesst, welche wechselseitig gegeneinander gespannt sind, indem die
jeweils eine Holzplatte senkrecht auf eine beim Anschluss auf Stoss gebildete
Trennebene gegen die jeweils andere Holzplatte drickt, wobei in jede der so
gegeneinander gespannten Holzplatten unter Intaktlassens ihrer Unterseite
mindestens eine Ausnehmung so durch Materialabtrag erstellt ist, dass diese
wenigstens einen kastenartigen Raum in der Holzplatte ausformt und mit einer

Ausnehmung der jenseits der Trennebene befindlichen Holzplatte einen die
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beiden Holzplatten Ubergreifenden, ausgenommenen Durchgang bildet, wobei die
Holzplatten, von der Trennebene aus gesehen, in einem hinter ihrem einen oder
hinteren kastenartigen Raum in eine Richtung senkrecht von der Trennebene weg
sich erstreckenden Bereich intakt belassen sind und dort also ein hinteres
Intaktmaterial fur anderweitige Nutzung bilden, wobei das Spannmittel in den
Durchgang eingebracht und je endseitig im wenigstens einen kastenartigen Raum
verankert ist, sodass infolge Verspannens dieses Spannmittels die Holzplatten
gegeneinander gespannt sind.

[0041] Nach einer vorteilhaften Ausflhrung umfasst die erfindungsgemasse
Holz-Beton-Verbunddecke die Kombination der Merkmale gemass Abschnitt
[0040], wobei der Schichtaufbau der Decke sich entweder unterzugsfrei Gber die
Decke erstreckt oder bei einer allenfalls vorhandenen Dammschicht mindestens
ein Unterzug wenigstens die Betonschicht und die Dammschicht durchmisst und
sich folglich nach unten wenigstens bis an die Holzschicht erstreckt.

[0042] Nach einer vorteilhaften Ausfihrung umfasst die erfindungsgemasse
Holz-Beton-Verbunddecke die Kombination von Merkmalen gemass Abschnitt
[0040] oder [0041], wobei der intakt belassene Bereich direkt hinter dem einen
oder hinteren kastenartigen Raum anschliesst und sich in eine Richtung senkrecht

von der Trennebene weg erstrecki.

[0043] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausflhrung  umfasst die
erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0042], wobei
sich der intakt belassene Bereich entweder bis an ein Ende der Holzplatte
erstreckt, welches dem an der Trennebene befindlichen Ende der Holzplatte
gegenuberliegt, oder der Bereich sich bis zu einem flr eine Verspannung mit einer
weiteren Holzplatte angeordneten kastenartigen Raum derselben Holzplatte

erstreckt.

[0044] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausflhrung  umfasst die

erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
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Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0043], wobei
das Spannmittel an einer in Bezug auf die Trennebene vorgelagerten Stelle

innerhalb der Holzplatte anschlagt.

[0045] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0044], wobei
das Spannmittel nicht oder nicht direkt an einer Trennebene oder einer

Abschlussflache der Holzplatte anschlagt.

[0046] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0045], wobei
der mindestens eine kastenartige Raum gegen oben offen oder gegen oben sowie

stirnseitig offen ausgeflhrt ist.

[0047] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0046], wobei
der mindestens eine kastenartige Raum zur Aufnahme einer Verankerung des

Spannmittels quaderférmig ausgenommen ist.

[0048] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die

erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von

Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0047], wobei
entweder

i. ein Spannmittel lose in den Durchgang eingelegt und verspannt ist,

indem es an einem unter Freilassung gebildeten, von der

Trennebene aus gesehen vorderen Intaktmaterial der Holzplatte,

welches im Fall eines darin verlaufenden Hohlkanals einzig

deswegen nicht intakt ist oder welches im Fall eines darin

verlaufenden Hohlkanals fir das orthogonal zur Trennebene

wirkende Spannmittel einzig deswegen nicht intakt ist, mit Druck
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anschlagt, sodass die auf Stoss anschliessenden Holzplatten
senkrecht zur Trennebene wechselseitig gegeneinander gespannt
sind, und/oder

ii. das Spannmittel im mindestens einen oder, von der Trennebene aus
gesehen, hinteren kastenartigen Raum so verankert ist, dass
mindestens eine Stirnseite des hinteren Intakimaterials frei von

Verankerungsmitteln bleibt.

[0049] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0048], wobei
der die beiden Holzplatten Ubergreifende Durchgang zur Trennebene symmetrisch
ausgenommen ist, sodass die Ausnehmungen der Holzplatten identisch
anfertigbar sind und/oder das Spannmittel seitenunabhéngig einsetzbar ist
und/oder das Spannmittel seitenunabhangig, orthogonal zur Trennebene wirkend

einsetzbar ist.

[0050] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0049], wobei
die Spannmittel-Bauteile eine zur Trennebene symmetrische Anordnung bilden
und/oder die Spannmittel-Bauteile orthogonal zur Trennebene wirkend verlegt
sind.

[0051] Nach einer  weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0050], wobei
das Spannmittel
i. als Gewindeverbindung mit endseitig verankerten Schraubenkdpfen
oder
ii. als hebelbetatigter Spannverschluss mit endseitig verankerten, von
einem Spannarm ergriffenen Spannklétzen oder

iii. als Keilverbindung realisiert ist, wobei fur die Keilverbindung das
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vordere Intakimaterial, welches im Fall eines darin verlaufenden
Hohlkanals einzig deswegen nicht intakt ist oder welches im Fall
eines darin verlaufenden Hohlkanals fir das orthogonal zur
Trennebene wirkende Spannmittel einzig deswegen nicht intakt ist,
an beiden Holzplatten je bis zur Trennebene reicht und ein Spannkeil
und ein Gegenkeil innerhalb eines kastenartigen Raums einer
diesseitigen Holzplatte, von der Trennebene aus gesehen, hinter
dem vorderen Intaktmaterial angeordnet sind, und ein Gewindestab
mit dem Gegenkeil sowie mit einem Spannklotz im
gegenuberliegenden kastenartigen Raum der jenseitigen Holzplatte
verankert ist, sodass mit Hinunterschlagen bzw. Einschlagen oder
Einklemmen des Spannkeils das zwischen dem Spannklotz und den
als Spannklotz wirkenden verspannten Keilen befindliche vordere
Intaktmaterial mit Druck beaufschlagt ist.

[0052] Nach einer weiter vorteilhaften  Ausfihrung  umfasst  die
erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0051], wobei
die Ausnehmungen je eine, von der Trennebene aus gesehen, hintere Kammer
und eine vordere Kammer ausformen, die Uber einen Hohlkanal im vorderen
Intaktmaterial verbunden sind, wodurch dieses einzig aufgrund des Hohlkanals
nicht intakt ist oder wodurch dieses einzig aufgrund des Hohlkanals fir das
orthogonal zur Trennebene wirkende Spannmittel nicht intakt ist, wobei das
Spannmittel je endseitig in der hinteren Kammer mittels Schraubenkdpfen oder
Spannklétzen verankert ist und die vordere Kammer einer diesseitigen Holzplatte
jeweils mit der vorderen Kammer der jenseits der Stossachse befindlichen
Holzplatte eine gemeinsame, oben offene Kammer bildet, wobei Uber die
Hohlkanale und gemeinsame Kammer eine durchgehende Gewindeverbindung
realisiert ist, welche entweder durch ortfestes Drehen einer Muffe, einer Hollander-

Verschraubung oder eines Nippels in der gemeinsamen Kammer verspannbar ist.

[0053] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Holz-
Beton-Verbunddecke nach einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass
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einem oder mehreren der Abschnitte [0040] bis [0052], indem

a.

d.

in die zu verspannenden Holzplatten je die mindestens eine
Ausnehmung so durch Materialabtrag erstellt wird, dass sie wenigstens
einen kastenartigen Raum ausformt,

die Holzplatten anschliessend auf Stoss verlegt werden, wobei ihre
Ausnehmungen einen die beiden Holzplatten Ubergreifenden,
ausgenommenen Durchgang bilden, und

das Spannmittel in den Durchgang eingebracht und je endseitig im
wenigstens einen oder hinteren kastenartigen Raum verankert wird,

und das Spannmittel von oben verspannt wird.

[0054] Nach einer vorteilhaften Ausfihrung umfasst das Verfahren die

Kombination der Merkmale gemass Abschnitt [0053], indem

das Spannmittel lose in den Durchgang eingelegt wird und so
verankert wird, dass es unter Zugspannung an einem unter
Freilassung gebildeten vorderen Intakimaterial, welches im Fall eines
darin verlaufenden Hohlkanals einzig deshalb nicht intakt ist oder
welches im Fall eines darin verlaufenden Hohlkanals far das
orthogonal zur Trennebene wirkende Spannmittel einzig deshalb
nicht intakt ist, mit Druck anschlagt, sodass die auf Stoss
anschliessenden Holzplatten = senkrecht  zur  Trennebene
wechselseitig gegeneinander gespannt werden, und/oder

das Spannmittel im mindestens einen oder hinteren kastenartigen
Raum so verankert wird, dass mindestens eine Stirnseite des

hinteren Intaktmaterials frei von Verankerungsmitteln bleibt.

[0055] Nach einer weiter vorteilhaften Ausfihrung umfasst das Verfahren die

Merkmale gemass einem der Abschnitte [0053] oder [0054], wobei

a. die Ausnehmungen je eine hintere Kammer und eine vordere Kammer

ausformen, die Uber einen Hohlkanal im vorderen Intaktmaterial
verbunden sind, wodurch dieses einzig aufgrund des Hohlkanals nicht
intakt ist oder wodurch dieses einzig aufgrund des Hohlkanals fir das
orthogonal zur Trennebene wirkende Spannmittel nicht intakt ist, und
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b. die vordere Kammer einer diesseitigen Holzplatte jeweils mit der
vorderen Kammer der jenseits der Stossachse befindlichen Holzplatte
eine gemeinsame, oben offene Kammer bildet, und

c. wobei das Spannmittel je endseitig in der hinteren Kammer mittels
eines Schraubenkopfs oder Spannklotzes verankert wird, und

d. eine Uber die Hohlkanale und gemeinsame Kammer durchgehende
Gewindeverbindung realisiert wird, welche durch ortfestes Drehen
einer Muffe, einer Hollander-Verschraubung oder eines Nippels in der

gemeinsamen Kammer verspannt wird.

[0056] Nach einer vorteilhaften Ausflhrung umfasst die erfindungsgemasse
Holz-Beton-Verbunddecke eine beliebige Kombination von Merkmalen gemass
einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0025], [0029] bis [0036], [0040]
bis [0052] und eines oder mehrerer der in den nachfolgenden Abschnitten [0057]

bis [00111] vorgestellten Merkmale, namlich:

[0057] wobei die Holzschicht in einem untersten Schichtabschnitt frei von
materialabtragenden Bearbeitungen im Holz und somit intakt belassen ist oder die
Holzschicht in einem in Bezug auf die Schichtdicke untersten Abschnitt ihrer
Schicht frei von materialabtragenden Bearbeitungen im Holz und somit intakt
belassen ist oder die Holzschicht in einem untersten Abschnitt ihrer Schichtdicke
frei von materialabtragenden Bearbeitungen im Holz und somit intakt belassen ist;

[0058] wobei der mindestens eine Unterzug bewehrt ist;

[0059] wobei der mindestens eine Unterzug aus Stahlbeton ausgefthrt ist;

[0060] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
eine unterste Tragschicht mit einer obersten Tragschicht des Verbunds schubfest

verbindet;

[0061] wobei die Holzschicht als im Verbund der Decke auf Zug belastbare
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unterste Tragschicht und/oder die Betonschicht als oberste Tragschicht ausgeftihrt

ist;

[0062] wobei zwischen der Holzschicht und der Betonschicht auftretende
Schubkréfte in mindestens zwei ausgezeichneten Richtungen von den
Schubverbindern aufnehmbar sind oder in mindestens zwei ausgezeichneten
Richtungen in erhdhtem Masse von den Schubverbindern aufnehmbar sind oder in
mindestens zwei senkrecht zueinander stehenden, ausgezeichneten Richtungen
von den Schubverbindern aufnehmbar sind oder in mindestens zwei senkrecht
zueinander stehenden, ausgezeichneten Richtungen in erh6htem Masse von den
Schubverbindern aufnehmbar sind oder zwischen der Holzschicht und der
Betonschicht auftretende Schubkrafte in zwei ausgezeichneten Richtungen in
erhdhtem Masse aufnehmbar sind, namlich in denjenigen beiden senkrecht
zueinander stehenden Richtungen, in denen die Schubverbinder je Reihen bilden
oder zwischen der Holzschicht und der Betonschicht auftretende Schubkrafte in
zwei ausgezeichneten Richtungen in erhéhtem Masse von den Schubverbindern
aufnehmbar sind, namlich in denjenigen beiden senkrecht zueinander stehenden
Richtungen, in denen die Schubverbinder je Reihen bilden;

[0063] wobei zwischen der Holzschicht und der Betonschicht auftretende
Schubkrafte in jeder Richtung aufnehmbar sind oder wobei zwischen der
Holzschicht und der Betonschicht auftretende Schubkrafte in jeder Richtung von

den Schubverbindern aufnehmbar sind;

[0064] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
zugleich in die Holzschicht und in die Betonschicht hineinragt und dabei im Holz
der Holzschicht und im Beton der Betonschicht gehalten ist;

[0065] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
Uber einen einstlckigen Abschnitt von der Holzschicht in die Betonschicht flhrt;
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[0066] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
formschlissig und somit ohne Spiel in die Holzschicht und die Betonschicht
eingebaut ist, sodass der Schubverbinder unverrlickbar und unverformbar

eingebettet ist;

[0067] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
eine solche Form aufweist, dass er zur Erstellung einer schubfesten Verbindung
zwischen der Holzschicht und der Betonschicht unverandert einbaubar oder in

seiner Form unverandert einbaubar ist;

[0068] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
nicht als Bugel ausgestaltet ist;

[0069] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
kein Lochblech ist;

[0070] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke als
Rohr, als Profil oder Strangprofil, d.h. Profil aus einem Strangpressverfahren,
ausgefuhrt ist;

[0071] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke als
Rohr mit oder ohne Flansch ausgefihrt ist, wobei das Rohr einen Rohrabschnitt
mit rundem oder elliptischem Querschnitt oder einen Rohrabschnitt in Form eines

Mehrkantrohrs aufweist oder einen solchen bildet;

[0072] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
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einstlckig ausgefuhrt ist;

[0073] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke mit
seinem einen Endabschnitt in die Holzschicht und mit seinem anderen
Endabschnitt in die Betonschicht hineinragt, und also im Holz und Beton satt

eingebettet ist;

[0074] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
ausserhalb des mindestens einen Unterzugs verlauft oder nicht im mindestens
einen Unterzug eingebettet ist und/oder ausserhalb von mit Beton gefliliten Kerven
der Holzschicht verlauft oder nicht in mit Beton geflllten Kerven der Holzschicht
eingebettet ist und/oder ausserhalb von Auskragungen des Betons von der
Betonschicht, insbesondere Auskragungen des Betons nach unten, verlauft oder
nicht in Auskragungen des Betons von der Betonschicht, insbesondere

Auskragungen des Betons nach unten, eingebettet ist;

[0075] wobei mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
nicht einen Teil eines Unterzugs bildet oder nicht mit demselben verbunden ist
oder nicht als Unterzug ausgefihrt ist und/oder nicht Teil einer mit Beton gefullten
Kerve der Holzschicht bildet oder nicht als solche vorliegt oder nicht mit einer
solchen verbunden ist und/oder nicht Teil einer Auskragung des Betons von der
Betonschicht, insbesondere einer Auskragung des Betons nach unten, bildet oder

nicht als solche vorliegt oder nicht mit einer solchen verbunden ist;

[0076] wobei Schubverbinder mit einem Gewichtsanteil von mindestens 50%
oder von mindestens 60% oder von mindestens 70% oder von mindestens 75%
oder von mindestens 80% oder von mindestens 90% oder insgesamt in der Decke
eingebauten Schubverbinder ausserhalb des mindestens einen Unterzugs
und/oder ausserhalb von mit Beton geflllten Kerven der Holzschicht und/oder
ausserhalb von Auskragungen des Betons von der Betonschicht, insbesondere
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Auskragungen des Betons nach unten, verlaufen oder eingebaut sind;

[0077] wobei die Holzschicht kervenfrei ausgeflhrt ist;

[0078] wobei innerhalb der Holzschicht und innerhalb der Betonschicht gehaltene
Schubverbinder mechanisch in der Verbunddecke eingebaut sind oder die
Schubverbindung zwischen Holzschicht und Betonschicht ausschliesslich durch
mechanisch eingebaute Schubverbinder, welche innerhalb der Holzschicht und
innerhalb der Betonschicht gehalten sind, realisiert ist, womit die Schubverbindung

weder Uber einen Formschluss noch Uber einen Flachenverbund realisiert ist;

[0079] wobei der mindestens ein Schubverbinder oder jeder die Dammschicht
durchquerende Schubverbinder oder jeder Schubverbinder der Verbunddecke
mittels Einpressung und/oder Klebung innerhalb der Holzschicht gehalten ist;

[0080] wobei mindestens ein mit seinen Endabschnitten je in die Holzschicht und
in die Betonschicht hineinragender Schubverbinder direkt durch das
Dammmaterial der Dammschicht fihrt und so von diesem allseits umschlossen ist,

wobei das Dammmaterial nicht aus Luft besteht;

[0081] wobei jeder die Dammschicht durchquerende, mit seinen Endabschnitten
je in die Holzschicht und in die Betonschicht hineinragende Schubverbinder direkt
durch das Dammmaterial der Dammschicht fihrt und so von diesem allseits
umschlossen ist, wobei das Dammmaterial nicht aus Luft besteht;

[0082] wobei die Dammschicht bis an die und/oder bis auf die sie
durchquerenden Schubverbinder und allfallig vorhandenen Unterzigen gleich dick

ausgefuhrt ist;

[0083] wobei das Dammmaterial der Dammschicht vollstandig von der
Holzschicht gehalten ist und daher ohne untere Schalung auskommt;

[0084] wobei die Holzschicht bei einachsiger Tragwirkung der Decke, d.h. bei
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uniaxialer Lastabtragung der Decke, in Richtung des Lastabtrags auf Zug
belastbar ist;

[0085] wobei die Holzschicht Uber die maximale Spannweite der Decke auf Zug

belastbar ist;

[0086] wobei die Holzschicht Uber die gesamte Lange oder entlang der gesamten
Lange des mindestens einen Unterzugs auf Zug belastbar ist;

[0087] wobei die Holzschicht so konfiguriert ist, dass sie ihrerseits nicht auf einem

oder mehreren unter ihr verlaufenden Unterzligen aufzuliegen braucht;

[0088] wobei die Holzschicht so konfiguriert ist, dass sie ihrerseits nicht auf einem
oder mehreren unter ihr verlaufenden, als Holzbalken ausgefUhrten Unterzug bzw.

als Holzbalken ausgefuhrten Unterzligen, aufzuliegen braucht;

[0089] wobei der unterste Schichtabschnitt der Holzschicht sich flachendeckend

Uber die ganze Holzschicht erstrecki;

[0090] wobei die Holzschicht mit ihrem untersten Schichtabschnitt gegen unten

abschliesst;

[0091] wobei die Holzschicht mit ihrem untersten Schichtabschnitt eine
durchgehende Untersicht bildet;

[0092] wobei die Holzschicht flachkant auf Stoss aneinander anschliessende
Holzplatten einschliesst oder aus solchen gebildet ist;

[0093] wobei die Ausnehmung so durch Materialabtrag erstellt ist, dass sie
wenigstens einen kastenartigen Raum von oben gesehen innerhalb der Holzplatte

ausformt;

[0094] wobei die Verspannung der mindestens zwei auf Stoss anschliessenden,
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wechselseitig gegeneinander gespannten Holzplatten bewirkt, dass dieselben mit

einer permanenten Spannkraft gegeneinander gespannt sind, und nicht lediglich

zueinander in Position gehalten sind;

[0095] wobei die Verspannung der mindestens zwei auf Stoss anschliessenden,
wechselseitig gegeneinander gespannten Holzplatten jeweils UGber einen
Plattenbereich beidseits einer Trennebene der beiden gegeneinander verspannten
Holzplatten realisiert ist, welcher Plattenbereich nur einen Teil einer Lange der
Holzplatte in Spannrichtung einschliesst;

[0096] wobei der unterste Schichtabschnitt der Holzschicht daselbst eine Schicht
bildet, welche eine Héhe aufweist;

[0097] wobei das Holz des untersten Schichtabschnitts der Holzschicht bis auf
Nahte an Stellen und/oder entlang der Trennebenen, welche senkrecht zur
Spannrichtung der gegeneinander gespannten Holzplatten verlaufen, nahtlos
durchgehend ausgeflhrt ist;

[0098] wobei die Holzschicht auf ihrer Unterseite frei von materialabtragenden
Bearbeitungen und somit intakt belassen ist;

[0099] wobei die Holzschicht auf ihrer Unterseite frei von Eingriffen oder
Einschnitten oder Ausfrasungen und somit intakt belassen ist;

[00100]wobei die die Holzschicht gegen unten begrenzende Unterseite eine intakt
belassene Deckenuntersicht bildet;

[00101]wobei die Holzschicht gegen unten als ebene Deckenuntersicht
abschliesst;

[00102]wobei der unterste Schichtabschnitt eine Ausdehnung nach oben oder
eine HOhe besitzt;
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[00103]wobei die Ausdehnung des untersten Schichtabschnitts nach oben oder
die Hohe des untersten Schichtabschnitts mindestens 5mm oder mindestens
10mm oder mindestens 15 mm oder mindestens 20 mm oder mindestens 25 mm

misst;

[00104]wobei die Holzschicht nicht aus aneinandergereihten Holzbalken
zusammengesetzt ist oder die Holzschicht nicht aus Bestandteilen in Form
einzelner Holzbalken besteht oder die Holzschicht keine Bestandteile in Form

einzelner Holzbalken einschliesst;

[00105]wobei die Holzschicht aus einem Holzwerkstoff aus Brettsperrholz,

Furnierschichtholz oder Massivholz gefertigt ist;

[00106] wobei die Holzschicht nicht aus Brettstapel gebildet ist;

[00107]wobei die Holzschicht nicht aus Holzspanwerkstoffen gebildet ist;

[00108]wobei sich der Schichtverlauf der Decke beidseits des mindestens einen

Unterzugs fortsetzt;

[00109]wobei der mindestens eine Unterzug oder eine Auskragung des Betons
der Betonschicht, insbesondere eine Auskragung des Betons nach unten, bindig

an die Holzschicht anschliesst;

[00110]wobei in der Verbunddecke Schubverbinder eingebaut sind, worunter
mindestens ein Schubverbinder zugleich in die Holzschicht und in die
Betonschicht hineinragt und dabei die Dammschicht durchquert;

[00111]wobei die Holzschicht im Deckenverbund im verbauten Zustand der Decke

auf Zug belastet ist;

[00112] Zudem betrifft die Erfindung eine Baute mit einer oder mehreren
eingebauten Holz-Beton-Verbunddecken mit einer beliebigen Kombination von



10

15

20

25

30

WO 2023/062238 PCT/EP2022/078753
29

Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0025], [0029]

bis [0036], [0040] bis [0052], [0056] bis [00111].

[00113] Eine vorteilhafte AusfUhrung der Erfindung betrifft eine Baute mit der
Kombination von Merkmalen gemass Abschnitt [00112], wobei sie als Wohn-
und/oder Blrobaute, Verwaltungsgebaude, Schule, Bildungsstatte,
Versammlungsstatte, Messe- oder Stadthalle, Kongress- und Konzerthalle,
Bibliothek, © Museum, Archiv, Einkaufszentrum, Hotel, Schwimmbhalle,

Sportstadium, Bahnhof oder Flughafen ausgefthrt ist.

[00114] Eine weiter vorteilhafte Ausfihrung der Erfindung betrifft eine Baute mit
der Kombination von Merkmalen gemass einem der Abschnitte [00112] oder

[00113], wobei sie als Hochhaus mit einer Gesamthdhe ab 25 m ausgefihrt ist.

[00115]Eine weiter vorteilhafte Ausflhrung der Erfindung betrifft eine Baute
gemass einem oder mehreren der Abschnitte [00112] bis [00114] mit einer oder
mehreren eingebauten Holz-Beton-Verbunddecken mit einer beliebigen
Kombination von Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020]
bis [0025], [0029] bis [0036], [0040] bis [0052], [0056] bis [00111], wobei die
Decken in einer Horizontallage und/oder in einer Schraglage bis 45° oder in einer

Schraglage bis 60° verbaut sind;

[00116]Eine vorteilhafte AusfUhrung der Erfindung betrifft ausserdem ein
Verfahren mit einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass einem oder
mehreren der Abschnitte [0026] bis [0028], [0038] bis [0039], [0053] bis [0055].

[00117] Eine weiter vorteilhafte Ausfihrung der Erfindung betrifft ein Verfahren mit
einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass einem oder mehreren der
Abschnitte [0026] bis [0028], [0038] bis [0039], [0053] bis [0055] zur Erstellung
einer Holz-Beton-Verbunddecken mit einer beliebigen Kombination von
Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0025], [0029]
bis [0036], [0040] bis [0052], [0056] bis [00111].
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[00118] Eine weiter vorteilhafte Ausfihrung der Erfindung betrifft ein Verfahren mit
der beliebigen Kombination von Merkmalen gemass einem oder mehreren der
Abschnitte [0026] bis [0028], [0038] bis [0039], [0053] bis [0055] zur Erstellung
einer Baute mit einer beliebigen Kombination von Merkmalen gemass einem oder
mehreren der Abschnitte [00112] bis [00115].

[00119] Ausserdem betrifft eine vorteilhafte Ausflhrung der Erfindung eine
Verwendung mit der Kombination von Merkmalen gemass Abschnitt [0037] in
einer Holz-Beton-Verbunddecke mit einer beliebigen Kombination von Merkmalen
gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0025], [0029] bis [0036],
[0040] bis [0052], [0056] bis [00111].

[00120]Eine weiter vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung betrifft eine
Verwendung mit der Kombination von Merkmalen gemass Abschnitt [0037] in
einer Holz-Beton-Verbunddecke mit einer beliebigen Kombination von Merkmalen
gemass einem oder mehreren der Abschnitte [0020] bis [0025], [0029] bis [0036],
[0040] bis [0052], [0056] bis [00111], welche in einer Baute mit einer beliebigen
Kombination von Merkmalen gemass einem oder mehreren der Abschnitte
[00112] bis [00115] eingebaut ist.

[00121]Die Aufgabe der Erfindung wird ausserdem gel6st von einer Holz-Beton-
Verbunddecke mit den Merkmalen gemass einem der Ansprtche 1, 10 oder 20.
Vorteilhafte Ausfihrungen der erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke
sind in den abhangigen Ansprichen 2 bis 6, 11 bis 16, 21 bis 30 sowie 34 bis 86
beschrieben. Des Weiteren I0st die Aufgabe ein Verfahren mit den Merkmalen
gemass einem der Anspriche 7, 18 oder 31 sowie vorteilhafte Ausfihrungen des
Verfahrens gemass den Anspriichen 8 bis 9, 19, 32 bis 33 und 91 bis 93. Uberdies
I6st die Aufgabe der Erfindung eine Verwendung gemass Anspruch 17 oder als
vorteilhafte Ausfliihrung der Verwendung gemass einem der Anspriche 94 oder
95. Eine Lésung der Aufgabe bietet ferner eine Baute gemass dem Anspruch 87
sowie vorteilhafte Ausfihrungen der Baute gemass den Ansprichen 88 bis 90.

[00122] Weil sich mit der erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke grosse
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Spannweiten Uberspannen lassen und diese zugleich einen attraktiven Anblick
bieten, kénnen sie eine ausserst breite und vielseitige Anwendung finden, nicht
nur in  Wohnbauten, sondern auch in Blrobauten und o&ffentlichen
Verwaltungsgebauden, insbesondere mit Grossraumbilro-Konzeptionierung, in
Schulen und Bildungsstatten, aber auch in speziell gross dimensionierten Bauten
wie Versammlungsstatten, Messe- und Stadthallen, Kongress- und Konzerthallen,
Bibliotheken, Museen, Archiven, Einkaufszentren, Hotels, Schwimmbhallen,
Sportstadien, Bahnhéfen und Flughafen, um einige solcher Bauten mit
Ublicherweise grossflachigen Decken zu nennen. Ein typisches Einsatzgebiet der
erfindungsgeméassen Decke betrifft den Geschossbau, insbesondere den
Hochhausbau, weil dort regelmassig Wohnungen und/oder Blroeinheiten mit
unterschiedlichen Grdssen und variierenden Grundrissen untergebracht werden
sollen und die Decke dank der mit ihr realisierbaren Spannmasse diese Flexibilitat
bietet. Auch bringt die erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke gegentber
einem herkdmmlichen Deckensystem eine Entlastung der Tragstruktur und
Fundation der Baute mit sich, gerade bei Hochhausern. Und selbst dann bzw.
besonders wenn hohe Anforderungen an den Schallschutz gestellt werden, kann
die erfindungsgemasse Deckenausfihrung durch ihr vergleichsweise leichtes
Gewicht bestechen. Damit erflllt sie moderne Anspriche an nachhaltiges,
schonendes Bauen und Wohnqualitat gleichzeitig und eignet sich deshalb
hervorragend far den urbanen Geschossbau und Hochhausbau. Die Héhe einer
Baute, ab der sie nach den jeweils geltenden Normen als Hochhaus qualifiziert,
variiert Ublicherweise zwischen rund 25 und 50 Metern flr ihre Gesamthdhe.
Nachfolgend wird unter einem Hochhaus stets ein Geb&dude ab einer Gesamthéhe
von ca. 25 Metern verstanden. Es versteht sich, dass die erfindungsgemasse
Decke auch in weniger komplexen bzw. weniger anforderungsreichen
Baustrukturen zum Vorteil eingebaut werden kann und ihr Anwendungsbereich

generell, wenngleich nicht ausschliesslich, den Hochbau betrifft.

[00123]In den Figuren wird die erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke
sowie eine Baute mit einer oder mehreren solchen eingebauten Decken anhand
von Ausflhrungsbeispielen illustriert und in der nachfolgenden Beschreibung
werden ihre Eigenheiten und ihre Herstellung im Einzelnen beschrieben und
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Es zeigt:

Figur 1 a:

Figur 1 b:

Figur 2 a:

Figur 2 b:

Figur 3:

Figur 4 a:

Figur 4 b:
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Ein Beispiel einer konventionellen Holz-Beton-Verbunddecke mit
linearen Holzbauteilen und entlang derselben verlaufenden
Verbindungselementen, in perspektivischer Draufsicht dargestellt;

Ein Beispiel einer konventionellen Holz-Beton-Verbunddecke mit
flachigem Holzelement aus Brettstapel mit in Nuten desselben
verlaufenden Verbindungselementen, teilweise aufgeschnitten, in

perspektivischer Draufsicht dargestellt;

Einen Querschnitt durch den Schichtaufbau einer Ausfihrung der
erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke mit einem intern
in die Decke eingelagerten Stahlbeton-Unterzug;

Einen Querschnitt durch den Schichtaufbau einer Ausfihrung der
erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke mit einem intern
in die Decke eingelagerten Unterzug, der einen Stahltrager
einschliesst;

Einen Querschnitt durch den Schichtaufbau einer weiteren
Ausfihrung der erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke

mit zweilagiger Dammschicht;

Einen Langsschnitt durch eine Holzplatte mit lose eingesetztem
Anker fOr den zugkraftschlissigen Anschluss an eine weitere
Holzplatte;

Einen Langsschnitt durch zwei flachkant auf Stoss anschliessende
Holzplatten vor dem Erstellen einer zugkraftschlissigen
Verbindung der Holzplatten;



10

15

20

25

30

WO 2023/062238

Figur 4 c:

Figur 4 d:

Figur 4 e:

Figur 4 f:

Figur 4 g:

Figur 4 h:

Figur 4 i

Figur 4 :

Figur 4 k:
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Den Langsschnitt durch die Konfiguration gemass Figur 4 b,
nunmehr jedoch mit kraftschlissig miteinander verspannten

Holzplatten;

Einen Langsschnitt durch zwei auf Stoss anschliessende
Holzplatten, welche mit einem lose eingelegten Spannverschluss

gegeneinander verspannt sind;

Eine Zugspindel mit Gewindestaben und darauf laufender Muffe;

Einen Querschnitt durch das unter Freilassung gebildete vordere
Intakimaterial einer Holzplatte mit verschieden geformten
Einschnitten bzw. Ausfrasungen fir die Spannmittel-Verbindung,
mit Blick in Richtung der Stossachse zur Trennebene der
Holzplatten hin;

Einen Langsschnitt durch zwei auf Stoss anschliessende
Holzplatten, welche mit einem in den Holzplatten verschraubten

Spannverschluss gegeneinander verspannt sind;

Je einen Querschnitt durch eine Ausnehmung in einer Holzplatte
mit seitlich verankertem Spannklotz;

Einen Langsschnitt durch zwei auf Stoss anschliessende
Holzplatten, die mittels Keilverspannung gegeneinander verspannt

sind;

Einen Spannkeil mit einem U-férmigen Einschnitt bzw.

Ausfrasung, womit er sich Uber einen Gewindestab stllpen lasst;

Einen Langsschnitt durch zwei auf Stoss anschliessende, mit
Keilverspannung gegeneinander verspannte Holzplatten in einer

entlang der Trennebene der Holzplatten symmetrischen
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Figur 5 a-m:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10 a:
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Verspannungsanordnung;

Ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgeméassen Holz-

Beton-Verbunddecke in chronologischer Abfolge;

Ein schematisches Tragwerkskonzept einer erfindungsgemassen
Holz-Beton-Verbunddecke anhand eines beispielweisen
Geschossgrundrisses, mit vorteilhaft angeordneten internen

Unterzigen;

Einen Querschnitt durch eine erfindungsgemasse Holz-Beton-
Verbunddecke mit internem Unterzug, mit einer Ansicht auf oben
und unten an die Decke anschliessende Stltzen, welche hinter

der Zeichenebene verlaufen;

Einen Querschnitt durch eine erfindungsgemasse Holz-Beton-
Verbunddecke mit einem intern in die Decke eingelagerten und
oben Uberstehenden Unterzug, dessen Auskragung in einen
Hohlboden integriert ist, mit einer Ansicht auf oben und unten an
die Decke anschliessende Stltzen, welche hinter der

Zeichenebene verlaufen;

Einen Querschnitt durch eine erfindungsgemasse Holz-Beton-
Verbunddecke mit einem intern in die Decke eingelagerten und
unten auskragenden Unterzug, mit einer Ansicht auf oben und
unten an die Decke anschliessende Stltzen, welche hinter der

Zeichenebene verlaufen;

Einen Querschnitt analog zu Figur 9, wobei die Auskragung des
internen Unterzugs als Arm eines Kapitells ausgebildet ist, der
sich von der unteren Stltze aus auf beide Seiten senkrecht zur
Blattebene erstreckt und dessen Neigung nach unten zur Stitze
hin auf der hier sichtbaren Seite mit unterbrochenen Hilfslinien
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angedeutet ist;

Figur 10 b: Einen Schnitt durch die Tragkonfiguration gemass der Schnittlinie

A-A in Figur 10 a, mit Ansicht auf das sich hinter der
Zeichenebene seiner Lange nach erstreckende Kapitell, wobei der
jeweils zugehorige, oben anschliessende Teil des Unterzugs, wie
er in Figur 10 a ersichtlich ist, vom in der Blattebene verlaufenden
Schichtverbund der Decke verdeckt ist, und die Decke zwei
weitere, intern geflhrte Unterzlge einschliesst, die sich von der
oberen Stitze weg verlaufend auf beide Seiten senkrecht zur
Blattebene erstrecken, wovon der eine Unterzug im Querschnitt
ersichtlich ist;

Figur 11: Den Aufriss einer Baute mit mindestens einer, und typischerweise

einer Vielzahl eingebauter erfindungsgemasser Holz-Beton-
Verbunddecken.

[00124]FUr die vorliegende Offenbarung werden nachfolgend einige Begriffe

definiert:

Holz-Beton-Verbunddecke: Eine Decke, deren Tragwerk einen Bestandtell
Beton (Betonelement) und einen damit schubfest verbundenen Bestandteil
Holz (Holzelement) umfasst;

Schubverbindung in einer Holz-Beton-Verbunddecke: schubfeste
Verbindung, welche einen hinreichenden Widerstand gegen Abscherung
des Beton-Tragelements vom Holz-Tragelement bietet.

Schicht: Eine in flachenhafter Ausdehnung in einer gewissen Hbhe Uber,
unter oder zwischen anderem liegende, somit neben der
Flachenausdehnung eine Héhe aufweisende, einheitliche (d.h. nicht von
andersartiger Masse durchsetzte oder sonstwie von einem Uber die
Ausdehnung der Schicht erfolgenden Materialwechsel betroffene) Masse;
Holzschicht der Holz-Beton-Verbunddecke: Im Verbund der besagten
Decke liegende Schicht aus Holz / flachiges Holzelement / flachenhaft
ausgedehntes Holz, im Gegensatz zu Holz in Balkenform;
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e Tragelemente: Diese werden neben ihrer Form durch die Art der
Lastabtragung in Stab- und Flachentragwerke bzw. Stltzen, Balken oder
Bogen (Stabtragwerke) und Scheiben, Platten und Schalen
(Flachentragwerke) unterschieden.

e Stabe: Eindimensionale, d.h. linienférmige Elemente sind Stdbe, deren
Querschnittsabmessungen fir die Breite (b) und far die Hoéhe (h)
gegenuber ihrer Lange (I) klein sind. Allgemein gilt als Abgrenzung: | =2 2b
und | = 2h;

e  Stitzen: Uberwiegend in ihrer Achse belastete Stabe;

e Balken: Vorwiegend senkrecht zu ihrer Achse, d.h. durch Biegung
beanspruchte Stabe;

e Decken-Unterzug: Balken, der die Last der Decke aufnimmt und an
andere Bauteile ableitet;

e  Tragschicht: als Schicht ausgebildetes Bestandteil des Tragwerks.

[00125] Zunachst wird anhand von Figur 1 a ein Ausschnitt zu einer

konventionellen Holz-Beton-Verbunddecke mit linearen Holzbauteilen beschrieben

und erlautert. Im gezeigten Beispiel folgen von unten nach oben zunachst die
sichtbar in einen Innenraum der Baute ragenden, voneinander beabstandet
angeordneten Holzbalken 5, dann eine permanente Betonverschalung 2 und
schliesslich die Betonschicht 4. Eine Anzahl Holz-Beton-Verbindungselemente 6,
hier in Form von regelmassig entlang der Holzbalken 5 schiefwinklig
angeordneten, sich paarweise kreuzenden Schrauben 6, durchsetzen den
Verbund. Die Verschalung 2 markiert gleichzeitig die Trennebene zwischen dem
Holztragwerk und der dartber erstellten Betonschicht 4, in welche die oberen
Abschnitte der Schrauben 6 eingegossen sind und eine schubfeste Verbindung
mit den Holzbalken 5 erzeugen. In die Betonschicht 4 ist eine in der Figur 1 a nicht
ersichtliche, minimale Bewehrung eingegossen, zur Aufnahme von
Zugspannungen und zur Minimierung von Rissen im Beton. Die Holzbalken 5 sind
Uberwiegend auf Zug beansprucht, wahrend der Beton der Betonschicht 4
vornehmlich auf Druck belastet ist.

[00126]In Figur 1 b ist ein Ausschnitt aus einer alternativen Ausflhrung einer
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konventionellen Holz-Beton-Verbunddecke gezeigt, namlich einer planaren Holz-

Beton-Verbunddecke. Das Holztragwerk ist als flachiges Holzelement bzw. als
Holzschicht 1 ausgeflhrt, meistens aus einem Holzwerkstoff wie Brettsperrholz,
Brettschichtholz, Furnierschichtholz oder Vollholz. Im hier gezeigten Beispiel ist
die Holzschicht 1 aus senkrecht hintereinander angeordneten, hochkant
aneinander gestapelten Brettlagen gebildet, welche auch Brettstapel-Elemente
genannt werden. FUr eine leimfreie Verbindung dieser Elemente werden
Hartholzdlbel darrtrocken in die Elemente senkrecht zu ihrer Oberflache
eingebaut und in die jeweils anzugrenzenden Elemente passgenaue BohrlGcher
eingebracht. Nach Einschub der darrtrockenen Dubel in die Bohrlocher des jeweils
benachbarten Brettstapel-Elements, wenn die HolzdUbel sich mit Feuchtigkeit
anreichern, quillen sie auf und werden damit in den Bohrléchern verpresst. In die
so gebildete Holzschicht 1 sind voneinander beabstandete Nuten bzw. Kerven 7
eingelassen. Darin werden Verbindungselemente 6, hier in Form von Dubeln oder
Schrauben, als Schubverbinder senkrecht zur Deckenoberflache eingebracht.
Nach Erstellen der Betonschicht 4 wirken die sodann betonverfillten Kerven 7 mit
ihren Verbindungselementen 6 als Verbundfugen. Auch in dieser Ausflihrung der
Holz-Beton-Verbunddecke wird eine Mindestbewehrung in die Betonschicht 4
eingelegt, zum Absorbieren der Zugspannungen und Vermeidung von
Rissbildung. Eine solche herkdmmliche planare Holz-Beton-Verbunddecke lasst
sich wohl in Einfamilienhdusern oder sonstigen Gebauden mit geringen
Deckenspannweiten und niedrigen Schutzvorgaben realisieren. Je grossflachiger
die Deckenkonstruktion wird und je héher die Schutzvorgaben einer Baute sind,
desto weniger lohnt sich ihr Einsatz.

[00127]Um  herkbmmliche  Holz-Beton-Verbunddecken in  Mehrparteien-
Gebauden, Hochhausern oder sonstwie gross dimensionierten Bauten sinnvoll
einsetzen zu kénnen, sind gréssere Anforderungen an ihre Tragfahigkeit gestellt,
insbesondere, wenn grosse/lange Spannweiten realisiert werden sollen. Wie
eingangs erlautert muss dann die Konstruktionsstarke der Decke, d.h. ihre HOhe,
ausgepragter sein, damit sie biegesteifer wird. FUr eine herkémmliche
Deckenstruktur wie etwa in Figur 1 b gezeigt bedeutet dies, dass die tragenden
Verbundschichten héher bzw. dicker ausgefihrt sein missen, was die Decke
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massiver und schwerer macht. Bei einer Kostenaufteilung nach
Deckenverbundpartner (Holz, Beton, Schubverbund sowie Nebenarbeiten
eingerechnet) entfallen allein etwa 60% oder in Phasen hoher Rohstoff-Preise gar
noch mehr allein auf den Holzanteil. Eine dickere Holzschicht 1 fGhrt sodann zu
einer deutlichen Verteuerung der Decke. FUhrt man stattdessen hauptsachlich
oder sogar einzig die Betonschicht 4 dicker aus, so kann der Holzpartner als
vergleichsweise dunne Schicht fir den ihm eigentlich zugedachten Beitrag im
Verbund alsbald nicht mehr aufkommen. Das Beton-Holz-Verhaltnis im Verbund
wird schlechter. Sodann stellt sich die Frage nach dem Nutzwert der
vergleichsweise teuren Holzschicht 1 in einer Decke, die angesichts der
aufzuwendenden Betonmasse auch gleich ganz aus Beton hergestellt werden
kénnte. Wird indessen eine klassische Betondecke verbaut, schlagt der Wegfall
der Holzschicht 1 mit einem deutlich hoheren Eigengewicht zu Buche. Zum
Vergleich: Stahlbeton weist eine Dichte von ca. 2.5 t/m?® auf, wahrend die von Holz
und Holzwerkstoffen je nachdem 3-10 mal weniger betragt (z.B. Fichtenholz: 0.35
t/m3). Es erweist sich folglich, dass die Erhdhung bzw. Verlangerung der
Spannweite einer Decke nur unter Einsatz von wesentlich mehr Material
realisierbar ist, was insgesamt — und speziell bei hohem Betoneinsatz — ins
Gewicht fallt. Bei proportionaler Erh6hung der Verbundschichten einer planaren
Holz-Beton-Verbunddecke geht eine 50%ige Verlangerung der Spannweite, z.B.
von 6 m auf 9 m, mit einer ca. 50% bis 70%igen spannweitenbedingten
Gewichtszunahme der Decke einher. Mit den nachfolgend beschriebenen
Ausfihrungen der erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecken indessen ist
eine 50%ige Verlangerung der Spannweite, z.B. von 6 m auf 9 m, bei
spannweitenabhangiger Gewichtszunahme der Decke von 10% oder weniger
realisierbar. Die Deckenstarke variiert dabei lediglich um ca. 5-10 cm.
Typischerweise betragt die spannweitenabhangige Gewichtszunahme bei 1.5-
facher Erh6hung der Deckenspannweite, etwa von 6 m auf 9 m, nur ca. 5-7% des
Deckengewichts, bei einer Variation der Deckenstarke von rund 5-7 cm. Dies
ermdglicht eine flr Holz-Beton-Verbunddecken bisher ungekannte Flexibilitat in
der Grundrissgestaltung.

[00128] In Figur 2 a ist ein Querschnitt durch den Schichtaufbau einer Ausfihrung
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der erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke mit flachigem Holzelement

dargestellt. Sie weist in dieser AusfUihrung als Besonderheit einen linearen
Unterzug auf, der innerhalb der rdumlichen Ausdehnung der Decke eingelagert ist
und folglich als ‘interner Unterzug' bezeichnet wird. Dabei durchsetzt er
wenigstens die Betonschicht 4 und die Dammschicht 3 und unterbricht so den
Schichtaufbau 3, 4 der Decke, sodass die Verbundschichten 3, 4 raumlich an jede
seitliche Flanke 16 des sich seiner Lange nach in der Figur 2 a senkrecht zur
Blattebene erstreckenden Unterzugs 8 angrenzen, d.h. an denselben beidseitig
anschliessen. Die Hbéhe H des hier aus Stahlbeton ausgefUhrten internen
Unterzugs 8 betragt in der vorliegenden Ausfihrung 280 mm und seine Breite B
misst 600 mm. Diese Masse des Unterzugs 8 sind hier lediglich als Beispielmasse
zu verstehen. Sie werden entsprechend der gebaudespezifischen Anforderungen
gewabhlt, liegen aber typischerweise in den Bereichen zwischen 300 mm und 700
mm fUr die Breite des Unterzugs 8 und zwischen 150 mm bis 350 mm fir seine
Ho6he. Der Unterzug 8 schliesst hier oberflachenblndig an die Betonschicht 4 an
und erstreckt sich nach unten bis an das flachige Holzelement, d.h. die
Holzschicht 1. In einer aus der Decke auskragenden Variante des internen
Unterzugs 8, wie sie spater noch vorgestellt wird, misst seine Hohe Ublicherweise
gar zwischen 400 und 700 mm. Je nach Bedarf werden die Unterzlige 8 in einer
Decke auch mit verschiedenen Massen bzw. mit und ohne Auskragung
kombiniert. Wie erwahnt, reicht der hier vorgestellte interne Unterzug 8 bis auf die
Holzschicht 1 hinunter, mit welcher er kraftschllissig verbunden ist. Vorliegend
sind Verbindungselemente 6 in Form von Holzbauschrauben in die Holzschicht 1
eingebracht. Diese wurden hier rechtwinklig in die Holzschicht 1 eingedreht und
damit innerhalb des Unterzugs 8 moglichst platzsparend angeordnet. Je nachdem
kdénnen sie auch schiefwinklig eingeschraubt sein. Der obere, aus der Holzschicht
1 ragende Teil der Verbindungselemente bzw. Holzbauschrauben 6 ist in den
Beton des internen Unterzuges 8 eingegossen, womit eine innige Verbindung
zwischen dem Beton des Unterzugs 8 und der Holzschicht 1 hergestellt ist. Auch
andere Holz-Beton-Verbindemittel 6 wie Steckmetalle oder Verbunddibel kénnen
mechanisch von Hand eingebracht oder eingeklebt werden, oder aber der interne
Unterzug 8 kann mit der Holzschicht 1 flachig verklebt sein. In Bezug auf den
Holzunterboden 1 wirkt der kraftschltssig mit ihm verbundene interne Unterzug 8
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gleichsam als Uberzug.

[00129]FUr die Holzschicht 1 vorteilhaft erweist sich der Einsatz von
Holzwerkstoffen, etwa cross-laminated timber (CLT), und insbesondere auch
laminated veneer lumber (LVL). GegenUber faserparallelen Anordnungen von
Laminatschichten fihren solche mit kreuzweise verlegtem Anteil grundsatzlich zu
einer erh6hten Richtungsunabhangigkeit des Laminats, folglich zu mehr Steifigkeit
und Festigkeit des Laminats als Ganzes. Mitunter ermdglicht dies eine schlanke
Ausfuhrung der Holzschicht 1. Auch glas- oder carbonfaserverstarkie Varianten
solcher kreuzweise geschichteten Holzwerkstoffe eignen sich flr eine biegesteife
Holzschicht 1. Bevorzugt wird ein LVL aus Buchenholz verwendet, in
deutschsprachigen Fachkreisen '‘BauBuche' genannt. Dank der aussergewdhnlich
hohen Festigkeit und Steifigkeit kann BauBuche im Vergleich mit
Nadelholzwerkstoffen zu wesentlich schlankeren Bauteilen verarbeitet werden. In
einer typischen Ausfihrung der Decke bildet die Holzschicht 1 einen 60 mm
dicken — und damit nur etwa halb so dicken — Unterboden wie in vergleichbaren

planaren Holz-Beton-Verbunddecken nach dem Stand der Technik.

[00130]Im Zwischenraum zwischen Holzschicht 1 und Betonschicht 4 ist eine
Dammschicht 3 untergebracht. In einer vorteilhaften AusfUhrungsvariante der
Erfindung ist die Dammschicht 3 mehrlagig aus Dammmaterialien
unterschiedlicher Dichte bzw. unterschiedlichen spezifischen Gewichts ausgefuhrt,
mit der Schicht grésster Dichte unten auf der Holzschicht 1 aufliegend. Darauf wird
spater noch eingegangen. Infolge der Beabstandung der Betonoberdecke vom
Holzunterboden 1 wird eine statische Hoéhe geschaffen, die einen grossen
Biegewiderstand aufbringt. Im vorliegenden Beispiel betragt diese Beabstandung
bzw. die HOhe des Zwischenraums 170 mm und wird auch in anderen
Ausfihrungen der Decke Ublicherweise zwischen 100 und 250 mm, bevorzugt
zwischen 120 mm und 190 mm hoch ausgeflhrt sein. Zwischen der Holzschicht 1
und der Betonschicht 4 sind in dieser Ausflhrung senkrecht dazu stehende
Schubverbinder 9 in Form von Stahlrohren eingebaut. Durch diesen Raster von
Stahlrohr-Kopplungen sind die tragende Beton- und Holzschicht 1, 4 schubfest
miteinander verbunden. Auch Vier- oder Mehrkantrohre oder Walzprofile lassen
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sich hierflr einsetzen, solange sie als zuverlassige Abstandhalter die Schubkrafte
aufnehmen bzw. Schubbewegungen zwischen den Verbundschichten 1, 4
wirksam verhindern. Je nach Deckenkonfektion liegen die Masse der genannten
Schubverbinder 9 Ublicherweise zwischen 200 mm und 350 mm in ihrer
Lange/Hohe und zwischen 50 mm bis 150 mm im Durchmesser bzw. Uber ihre
Diagonale. Oben ragen die Schubverbinder 9 ein stlckweit in die Betonschicht 4
hinein, in welche sie einbetoniert sind. Unten ragen sie ein stuckweit in die
Holzschicht 1 hinein. Hierzu werden die Schubverbinder 9 jeweils direkt in eine
ausgefraste Ausnehmung 30 in der Holzschicht 1 gesteckt, eingeklebt oder
eingemortelt. Alternativ konnen sie auch mittelbar eingesetzt sein, etwa indem sie
je in eine Stahlfassung verschweisst werden, wobei dann die Stahlfassung in eine
Ausnehmung 30 in der Holzschicht 1 eingeklebt oder eingemortelt wird. In einer
umweltschonenden, weil mbrtel- und klebefreien Variante, wird flr jedes
einzusetzende Stahlrohr 9 ein Innengewinde in die Holzschicht 1 gefrast, um
hernach ein Stahlrohr 9 mit endseitigem Aussengewinde einzuschrauben.
Abhangig von der Deckenspannweite und ihren Nutzlasten werden Ublicherweise
zwischen drei und sechs Stahlrohre pro m? dem Schubfluss entsprechend verteilt

verbaut.

[00131] Gegen oben schliesst die Decke mit der bewehrten Betonoberdecke aus
Betonschicht 4 und oberem Abschnitt des internen Unterzugs 8 ab. Die Armierung
15 der Betonschicht 4 wird mit einem Muffenstoss 14 Uber eine
Anschlussbewehrung 12 in den Bereich des internen Unterzugs 8 hinein
verlangert. Fur die Anschlussbewehrung 12 werden hier abgebogene
Bewehrungsstabe verwendet. Schematisch dargestellt sind ausserdem eine
Zugbewehrung 10 und Druckbewehrung 11 sowie eine Bugelbewehrung 13 im
internen Unterzug 8 als typische Unterzugsbewehrung 42. Oberhalb der
Betonoberdecke schliesst Ublicherweise ein Estrich/Unterlagsboden 23 an, von
einer Trittschallddmmung 22 unterlegt. Optional folgt oben auf dem Estrich 23 ein
Fussbodenbelag. Eine solchermassen aufgebaute Decke einschliesslich
dartberliegender Bodenbelage ist mit einer Gesamtstarke von zwischen 350 mm
und 450 mm realisierbar. Damit ist sie schlanker/dinner ausgeflhrt als
herkdmmliche planare Holz-Beton-Verbunddecken gleicher Tragfahigkeit, bei
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denen sowohl die Beton- als auch die Holzschicht wesentlich starker/dicker
ausgefihrt sein muss. Fir den Geschossbau, insbesondere den Hochhausbau,
wirkt sich solches entscheidend auf die Ausnutzung der Baute aus. Bei einer
vorgegebenen Gebaudehdhe von zum Beispiel 80 Metern lassen sich mit der
erfindungsgemassen Decke ohne weiteres ein bis zwei Stockwerke mehr

realisieren als mit herkdmmlichen Holz-Beton-Verbunddecken.

[00132]In Figur 2 b ist ein Querschnitt durch den Schichtaufbau der
erfindungsgeméassen Holz-Beton-Verbunddecke mit alternativer Ausflhrung des
internen Unterzugs 8 gezeigt. Dieser ist vorliegend mit einem Stahltrager 20 in
abgeanderter H-Profil-Form ausgefihrt und erstreckt sich seiner Lange nach
beidseits senkrecht zur Blattebene der Figur 2 b. Der obere Flansch 21a des
Profils 20 hat im Vergleich zum unteren Flansch 21b bewusst kirzere Fllgel,
damit sich die Holzbauschrauben 6 bei der Montage des Unterzugs 8 in situ in die
Holzschicht 1 einschrauben lassen und der Zugang hierflr frei liegt. Auch andere
Profilformen sind moglich, etwa umgekehrte T-Trager, L-Trager, etc., die mit ihrem
Flansch 21b auf der Holzschicht 1 aufgelagert sind und mit ihr verschraubt oder
verleimt werden konnen. Mit einem zusatzlichen oberen Flansch 21a aber lasst
sich eine héhere Steifigkeit erreichen. Im Fall geklebter Stahltrager 20 lassen sich
auch querachsensymmetrische Formen wie z.B. ein symmetrisches H-Profil
einbauen. In der gezeigten AusfUhrung enthalt der interne Unterzug 8 als
Bewehrung einerseits konventionelle Armierungsstahle, was in der Figur 2 b mit
der Anschlussbewehrung 12 angedeutet ist, und andererseits den Stahlprofiltrager
20. Der Raum um den Stahltrager 20 herum ist mit Dammmaterial verfallt. Der
obere Abschnitt des internen Unterzugs 8 mit der Anschlussbewehrung 12 wird
mit Ortbeton ausgegossen, sodass sich eine durchgehende Betonoberdecke
bildet. Offensichtlich schliesst der interne Unterzug 8 auch in dieser Ausfihrung
mit jeder seitlichen Flanke 16, der seitlichen Stahlprofil-Oberflache und der
seitlichen Betonoberflache, an die Beton- 4 und Dammschicht 3 der Decke an und
unterbricht also ihren Schichtaufbau 3, 4. Fir die bevorzugten Masse von Breite B
und Héhe H dieses Unterzugs 8 gilt das oben Gesagte. In den Schichtverbund
einer Decke kdnnen selbstverstandlich auch Kombination von internen Stahlbeton-
und Stahlprofil-Unterziigen 8 eingelagert sein.
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[00133] Das Konzept der innerhalb der Decke eingelagerten, ihren Schichtaufbau
unterbrechenden Unterzlge 8 bietet eine platzoptimierte und zugleich
hocheffiziente  Biegeverstarkung.  Unter  bestmdglicher  Nutzung  des
Zwischenraums, welcher die Decke statisch erhoht, wird diese mit minimalem
Gewichtseintrag biegeversteift. Das den Zwischenraum beanspruchende
Dammmaterial ist vergleichsweise leicht, wahrend ein oder mehrere interne
Unterzige 8, bedarfsweise stark bewehrt, an der Stelle eingesetzt werden, an der
die Verstarkung am effektivsten wirkt. Der oder die internen Unterzlge 8 verlaufen
als gleichsam hoch effektive 'Verstarkungsrippen' durch die Decke, ungeachtet
von raumarchitektonischen Eigenheiten, auf die bei der Anordnung von
konventionellen Unterzigen Ricksicht zu nehmen ware. Dank der sehr gezielten
Verstarkung kann mit vergleichsweise geringem Einsatz von Stahl und Beton die
Steifigkeit und Tragfahigkeit der Decke entscheidend erhdht werden. Der
Gewichtsanteil einer optimierten erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke,
welcher auf den oder die internen Unterzige 8 entfallt, betragt nur gerade ca. 10%
des Deckengewichts oder noch weniger. Die Gewichtseinsparung gegentber
einer vergleichbaren Betondecke betragt mit der erfindungsgemassen Decke rund
30%, was erheblich ist. Eine 50%ige Verldngerung der Spannweite der
erfindungsgeméassen Holz-Beton-Verbunddecke kann bis zu einer Gesamtlange
von 9 m ohne weiteres mit oder auch unter einer 10%igen, gar mit einer 5-7%igen

spannweitenabhangigen Gewichtszunahme der Decke realisiert werden.

[00134]Weil sich mit dieser Deckenkonstruktion im Vergleich zu planaren Holz-
Beton-Verbunddecken nach dem Stand der Technik gréssere Spannmasse bei
verhaltnismassig wesentlich geringerem Eigengewicht realisieren lassen, erdffnet
dies Moglichkeiten far eine vermehrt raumubergreifende bis
geschossuberspannende Deckenkonzeptionierung. Konkret lassen sich bei einer
solchen Deckenplanung raumdurchsetzende tragende Bauteile -einsparen,
vornehmlich tragende Wande, welche die Geometrie eines Grundrisses dauerhaft
festlegen. Damit bietet das erfindungsgemasse Deckensystem ein grosses
Umnutzungspotential fir eine Baute, womit sie den immer schneller verandernden

Nutzungsbedurfnissen Rechnung tragt. Abgesehen von der Wirtschaftlichkeit wirkt
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es sich sehr positiv auf die Nachhaltigkeitsbilanz einer Baute aus, wenn sie auf der

Zeitachse ohne grossen Umbau vielfaltig genutzt werden kann.

[00135] Es versteht sich, dass die Vorteile, die mit diesem Deckensystem geboten
werden, bei gross dimensionierten Bauten umso mehr an Bedeutung gewinnen.
Doch gerade in grossen Gebduden mit verschiedenen Gebdudeteilen und/oder
zahlreichen separaten Nutzungseinheiten, typischerweise zu Wohn- oder
Blrozwecken, sah man — abgesehen von statischen Problemen — bisher aus
einem weiteren Grund davon ab, derlei Einheiten Uberspannende Holz-Beton-
Verbunddecken mit flachigem Holzelement einzubauen. Dies liegt am
Schallschutz, an den bei nicht-industrieller Nutzung einer Baute regelmassig hohe
Anforderungen gestellt werden. Grundsatzlich gilt: Je gehobener der Standard

eines Wohnungsbaus ist, desto héher sind auch die Schallschutzanforderungen.

[00136] Leichte Bauteile werden eher zu Schwingungen angeregt und Ubertragen
den Schall folglich besser als schwere. Planare Holz-Beton-Verbunddecken mit
einer leichten und damit gut schallleitenden, zum Rauminnern hin exponierten
Holzschicht 1 haben somit eine schwierige Ausgangslage. Deshalb ist bei
herkbmmlichen Holz-Beton-Verbunddecken die Betonschicht 4 oftmals dicker
ausgefuhrt als es statisch tatsachlich nétig ware. Fir die erfindungsgemasse
Decke bedeutet der Schallschutz eine noch gréssere Herausforderung, weil die
Decke dieselbe statische Aufgabenstellung mit noch geringerem Eigengewicht
erflllt, und weil die vergleichsweise leichte Holzschicht 1 auch noch von der
Betonschicht 4 beabstandet ist und somit quasi unabhangig schwingen kann.

[00137]In einer Ausfihrung der erfindungsgemassen Decke wird dieser
Problematik begegnet, indem die Zwischenschicht 3 mindestens zweilagig, d.h.
mehrlagig, mit unterschiedlichen Dammmaterialien, verflllt ist. Hierzu weist die
Dammschicht 3 eine untere Lage 3a mit vergleichsweise schwerem bzw. dichtem
Dammmaterial auf. Damit Iasst sich konzentriert zuséatzliche Masse auf und Uber
der Holzschicht 1 einbringen, um sie zu beschweren und damit ausreichend
schwingungstrage zu machen. Der restliche Raum der Zwischenschicht indessen

wird mit einem leichten bzw. weniger dichten Dammmaterial verflllt. Das
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Mengenverhaltnis dieser Dammmaterialien lasst sich an die jeweiligen
Schallschutzvorschriften anpassen, sodass auch sehr hohe Anforderungen, wie
sie z.B. fUr einen gehobenen Wohnungsbau-Standard und in Einfamilienhdusern
typisch sind, erflllt werden kdnnen. Damit lassen sich Raum- und Nutzeinheiten-
Ubergreifende Decken realisieren, wohingegen man herkdmmliche Holz-Beton-
Verbunddecken oberhalb von Trennwanden von Wohnungen oder Buaro- und
sonstigen separaten Nutzeinheiten oder Gebaudeteilen durchtrennen muss, um

den Schalldurchgang zu verhindern.

[00138] Deshalb ist in einer bevorzugten Variante der erfindungsgeméassen Decke
eine Verwendung eines vergleichsweise dichten bzw. schweren Dammmaterials in
Zusammenwirkung mit einem weniger dichten bzw. leichten Dammmaterial
vorgesehen. Hierflr wird die durch einen Zwischenraum von der Betonoberdecke
beabstandete Holzschicht 1 zum Zwecke geringer Schwingungsanfalligkeit der
Decke gezielt belastet.

[00139]Die Figur 3 zeigt eine Ausfihrung der erfindungsgemassen Holz-Beton-
Verbunddecke in einem Querschnitt durch ihren Schichtaufbau. Von unten nach
oben erkennt man zunachst die Holzschicht 1, dann eine sie direkt beschwerende
Dammschicht 3a aus einem vergleichsweise dichten/schweren Dammmaterial.
Damit lasst sich die Holzschicht 1 konzentriert belasten. In einer bevorzugten
Ausflhrung wird fir die untere Dammschicht 3a ein Dammmaterial solcher Dichte
bzw. spezifischen Gewichts gewahlt, dass dieses fir die schallspezifische
Decken- bzw. Holzschicht-Beschwerung nur einen Anteil von maximal der Halfte
des Zwischenraums beansprucht, und vorteilhaft auch weniger als die Halfte des
Zwischenraums, etwa nur einen Bruchteil, wie man es hier der Figur 3 entnehmen
kann. Auf die untere Dammlage 3a folgt oben eine Dammlage 3b aus einem
weniger dichten bzw. leichten Dammmaterial, welches schliesslich von der
Betonschicht 4 Uberdeckt wird. Im Fall von mehr als zwei Lagen werden dieselben
mit jeweils abnehmendem Gewicht von unten nach oben angeordnet, weil es
primar die Holzschicht 1 ist, die damit beschwert werden soll. Im Falle von mehr
als zwei Lagen wird die Dichte bzw. das spezifische Gewicht ihrer

Dammmaterialien in Richtung der Holzschicht 1 jeweils zunehmen. Dies soll eine
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gezielte Belastung der Holzschicht 1 herbeifhren, um sie ausreichend

schwingungstrage zu machen. Damit schliesslich lassen sich hohere

Schallschutzanforderungen bei einem vergleichsweise leichteren Gesamtgewicht

der Decke erflllen als dies mit einem undifferenzierten Gewichtseintrag im

Zwischenraum der Fall ware.

[00140] Als Dammmaterial eignet sich vornehmlich ein Schittgut. Fir die untere
Lage 3a empfiehlt sich z.B. Betongranulat aus Betonbruch oder ein Mischgranulat
aus Beton- und Mauerwerksbruch. Solches Granulat lasst sich zu 100% aus
wiederverwerteter Bausubstanz herstellen, weshalb es als Recycling-
Betongranulat oder Recycling-Mischgranulat bezeichnet wird. Auch FUll- oder
Magerbeton, vorzugsweise aus solchem Granulat, kommt als Dammmaterial fCr
die schallschutzspezifische Beschwerung der Holzschicht 1 in Frage. Fir das
Dammmaterial der oberen Dammlage 3b erweist sich ein Leichtbaustoff als
geeignet, etwa in Form eines Schittmaterials wie z.B. Schaumglasschotter, der
aus reinem Altglas hergestellt wird. Recyceltes Baumaterial geht zu einem
hdéchstens vernachlassigbaren Anteil in die Okobilanz einer Baute ein, weshalb

solches Dammmaterial sehr zu bevorzugen ist.

[00141]Des Weiteren kann auch Luft als leichtestes Dammmaterial Gberhaupt ftr
die oberste Lage 3a der mindestens zweilagigen Dammschicht 3 sinnvoll
eingesetzt werden. Die Uber einem so gebildeten Hohlraum 3b zu liegen
kommende Betonschicht 4 muss dann auf einer permanenten Betonverschalung 2

gegen unten abgestutzt sein.

[00142]Mit Vorteil weisen die Dammmaterialien der mindestens zweilagigen
Dammschicht 3 sehr unterschiedliche Materialdichten auf. Dadurch erfolgt die
Beschwerung der Holzschicht 1 umso konzentrierter und also gezielter, wahrend
der restliche Zwischenraum nicht sonderlich ins Gewicht fallt. Mit Wahl einer auf
der Holzoberseite anliegenden, vergleichsweise schweren Dammlage aus
Recycling-Betongranulat [Dichte: ca. 1.3 bis 2.0 t/m?3] und dartber einer wesentlich
leichteren Dammlage aus Schaumglasschotter [Dichte: ca. 0.2 bis 0.3 t/m?] spart
die erfindungsgemasse Decke bei Sicherstellung der Schallschutzanforderungen
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entscheidend Eigengewicht pro Deckenflache ein. Der Unterschied in den Dichten
bzw. spezifischen Gewichten der beiden gewahlten Dammmaterialien betragt
vorzugsweise ca. 0.5 bis 2 t/m3. Die Lagen 3a, 3b der Dammung werden dann in
einem entsprechenden Platzverhaltnis im Zwischenraum 3 eingebracht, mit der
schweren Schicht 3a unten. Sehr gute Werte flr die akustische Trennung von
Raumeinheiten und Stockwerken ergeben sich bei einem Auflagedruck des
schweren DAmmmaterials von zwischen ca. 0.7 und 1.4 kN pro m? Deckenflache
und von zwischen ca. 0.1 und 0.4 kN pro m? Deckenflache fiir das leichte
Dammmaterial. Ein Auflagedruck von ca. 0.9 kN pro m? Deckenflache fUr das
schwere und von ca. 0.25 kN pro m? Deckenflache fiir das leichte Dammmaterial
bietet je nach den spezifischen Gegebenheiten ein gutes Deckengewicht-Akustik-
Verhaltnis. In jedem Fall wirkt sich der von der mehrlagigen Dammschicht 3
ausgeflllte Raum so auf die Gewichtsbilanz der Decke aus, dass sie die Aufgabe
einer erhdhten Spannweite immer noch unter minimaler Gewichtszunahme
erfillen kann und dabei hohe Schalldammwerte erreicht. Mit ihrer
schallschutzspezifischen Beschwerung kann sie individuell die jeweiligen

Vorgaben an das Schallddmmmass erflllen.

[00143]Wie in Figur 3 dargestellt, folgen im Endausbau oben auf die
Betonoberdecke typischerweise eine oder mehrere Trittschall-Dammplatten 22,
der Unterlagsboden 23, und gegebenenfalls ein Bodenbelag. Der gezeigte
Ausschnitt weist hier keinen internen Unterzug 8 auf. Es versteht sich, dass ein
solcher oder mehrere solche Unterzige 8 in derselben Weise im Hohenabschnitt
neben der Dammung Platz finden, wie dies in den vorangehenden Figuren 2 a und
2 b dargestellt wurde. Die Dammschicht 3 wird dann vorteilhaft einzig vom einem
oder den mehreren allfélligen internen Unterzigen 8 strukturell unterbrochen,
abgesehen von anschlussbedingten Unterbrichen in der Dammschicht 3, wie sie
spater noch erklart werden. Diese Art der Deckenbeschwerung mit mehrlagigen
Dammschichten 3a, 3b gelangt dort zur Anwendung, wo die akustische Trennung
es gebietet. Jedenfalls kann die erfindungsgemasse Decke in einer
schallschutzoptimierten Variante mit mindestens zweilagiger Dammschicht 3 auch
ohne interne Unterzugs-Anordnung auskommen. In diesem Fall erstrecken sich

die Dammschichten 3a, 3b Uber das ganze Spannmass der Verbunddecke, ohne
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von Tragstrukturen unterbrochen zu sein. Eine solche Ausfihrung der
erfindungsgemassen Decke kommt zur Anwendung, wenn allein durch die
schubfest gesicherte Beabstandung der Holzschicht 1 von der Betonschicht 4 eine
ausreichende Biegesteifigkeit der Decke gewahrleistet ist. Auf die Herstellung
einer solchen Decke mit mindestens zweilagiger Dammschicht 3 wird spater noch

eingegangen werden.

[00144]Ein weiterer Schllssel zur Erhéhung der Steifigkeit und Tragfahigkeit einer
Holz-Beton-Verbunddecke besteht in der Verbindung von sich zu einem flachigen
Holzelement 1 zusammenflgenden Holzplatten. Wahrend die Betonoberdecke mit
ihrer Bewehrung 15 stets zweiachsig tragend ausgefuhrt ist, tragt die Holzschicht
1 der Decke — zumindest nach dem Stand der Technik — als Ganzes nur in einer
Richtung. Zwar sind die in Holz-Beton-Verbunddecken eingesetzten
Holzwerkstoffe Ublicherweise wenigstens anteilsmassig kreuzweise geschichtet.
Holzplatten aus solchermassen geschichteten Holzwerkstoffen kénnen somit
zweiachsig tragen. In der Praxis allerdings ist die Holzschicht 1 einer Decke mit
Ublichen Spannweiten meistens nicht als einzelne durchgehend furnierte Platte
herstellbar. Diese Holzschicht 1 setzt sich dann vielmehr aus mehreren
Holzplatten zusammen, wobei jedes Deckenelement einfachheitshalber aus einer
einzelnen furnierten Holzplatte und der darlber befindlichen Betonoberdecke 4
bzw. den Verbundschichten 3, 4 besteht. Damit nun aber eine grossflachige
Holzschicht 1, gebildet durch eine Vielzahl anschliessender Deckenelement-
Holzplatten, durchgehend zweiachsig tragen kann, bedarf es einer
zugkraftschlissigen Verbindung der einzelnen Holzplatten. Deshalb sieht die
erfindungsgeméasse Holz-Beton-Verbunddecke in einer Ausflhrung eine innige
Verspannung von flar sich genommen zweiachsig tragenden Holzplatten vor.
Damit lasst sich insgesamt eine sehr hohe Tragfahigkeit der Decke ohne
zusatzliches Gewicht erreichen, zumal das Gewicht der Verbindungselemente
bzw. Spannmittel vernachléssigbar ist.

[00145]In einer bevorzugten Ausfihrung der Holz-Beton-Verbunddecke schliesst
diese mindestens zwei auf Stoss verlegte Holzplatten ein, welche mit den
nachfolgend vorgestellten Verbindungssystemen zugkraftschllissig gegeneinander
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verspannt werden. Hierzu wird in den Holzplatten unter Intaktlassens ihrer
Unterseiten oberhalb derselben je mindestens eine Ausnehmung 24 so
eingeschnitten oder ausgefrast, dass sie erstens wenigstens einen kastenartigen
Raum flr das Unterbringen eines Spannmittels 26a, 26b, 26c ausformt und
zweitens in Stosslage der Platten diese Ausnehmungen 24 eine die Holzplatten
Ubergreifende, durchgehende Ausnehmung 25 bzw. einen Durchgang bilden.
Hinter ihrem hintersten kastenartigen Raum 24 sind die Holzplatten jeweils intakt,
d.h. sie werden hierfir nicht angebohrt, angeschraubt, etc. und bilden dort
anderweitig nutzbares hinteres Intaktmaterial 29. Dies schafft glnstige
Platzverhaltnisse in der Holzschicht 1. Vor allem beim Anbringen von
Schubverbindemitteln 6, seien es Stahlrohre, Klebstoff oder sonstwie in Nuten
oder Kerven 7 der Holzschicht 1 eingebrachte Holz-Beton-Verbindungselemente
6, erweist es sich als vorteilhaft, die Holzschicht 1 hierfGr méglichst umfangreich
intakt nutzen zu kénnen. Auch die Stirnseite 28b des hinteren Intaktmaterials 29
der Holzplatte kann in jedem Fall frei von Verankerungen flr das Spannmittel 26a,
26b, 26¢ bleiben, z.B. auch von Klebstoffen. Das Spannmittel 26a, 26b, 26¢ des
Verbindungssystems indessen wird in den von den Ausnehmungen 24 in
Stosslage gebildeten Durchgang eingebracht und montiert. Endseitig ist das
Spannmittel 26a, 26b, 26¢ jeweils im hintersten kastenartigen Raum 24, 24a der
Holzplatte verankert, sodass, wenn das Spannmittel 26a, 26b, 26c¢ unter
Zugspannung gesetzt wird, die mit ihm verankerten Holzplatten gegeneinander
gezogen und so miteinander verspannt werden. Uber eine aus mindestens zwei
derart miteinander verspannten Holzplatten gebildete Verbindung lassen sich
Zugkrafte effektiv durchleiten. Damit ist die zweiachsige Tragfahigkeit der so zu
einem durchgehenden flachigen Holzelement 1 verbundenen Holzplatten erstellt.
Typischerweise sind in den Holzplatten entlang der Stossachse mehrere solche
Ausnehmungen 24 in regelmassigen Abstanden angeordnet.

[00146]Die Holzplatten weisen mit Vorteil identisch dimensionierte und
angeordnete Ausnehmungen 24 auf. Dann namlich lassen sich Holzplatten mit
jeweils gleichen Ausnehmungen 24 an derselben Stelle vorfertigen, sodass bei der
Erstellung einer Verbindung generell nicht auf eine bestimmte Seite zu achten ist.
Somit kann jede vorgefertigte Holzplatte fUr die Verbindung diesseits oder jenseits
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der Stossachse liegen. Dabei kann eine Ausnehmung 24 auch aus mehreren
kleineren kastenartigen Raumen 24a, 24c und ihren durchgehenden
Verbindungen 24b gebildet sein, wie dies spater noch vorgestellt wird. In einer
bevorzugten Variante des Verbindungssystems brauchen die Spannmittel 26a,
26b, 26¢ bloss lose in die Ausnehmungen 24 eingelegt zu werden. FUr die
Verspannung braucht das Spannmittel 26a, 26b, 26¢c dann mit den Holzplatten
weder verschraubt, verdlbelt, verleimt, oder sonstwie unter Eingriff am Holz
festgemacht zu werden. Vielmehr kdnnen die Holzplatten bis auf die
Ausnehmungen 24, welche fir das Verspannen erforderlich sind, intakt belassen
werden. Diese Variante ist deshalb besonders einfach, schnell zu realisieren und
vor allem ausgesprochen montagefreundlich. Bei Fehlern beim Montieren des
Spannmittels 26a, 26b, 26¢ kann das Holz nicht unwiederbringlich beschadigt
werden. In einer weiter bevorzugten Ausfihrung figen sich die Bauteile 26a, 26b,
26¢ des Spannmittels zu einer symmetrischen Anordnung zusammen, was das

Verbindungssystem noch weiter vereinfacht.

[00147]Wie der Formschluss der Holzplatten in der Stosslage im Einzelnen
gebildet wird, ist dagegen unerheblich. In einer Nut-Feder-Ausfihrung ist eine
Stirnseite der Holzplatte vorteilhaft mit einer spitzwinklig bis stumpfwinklig
zulaufenden Feder und die Stirnseite der anderen Holzplatte mit einer sich in die
Tiefe entsprechend verengenden Nut versehen, sodass sich die Holzplatten gut
aneinander schieben lassen und dann passgenau zueinander ausgerichtet sind.
Andernfalls kbnnen die Stirnseiten der zu verspannenden Holzplatten auch eben
ausgefihrt sein und sich zu einem Stumpfstoss zusammenflgen. Samtliche der
hier vorgestellten Ausfihrungen des Verbindungssystems lassen sich an Holz-
Beton-Verbunddecken mit flachigem Holzelement 1 mit oder ohne Dammschicht 3
realisieren, somit auch an Holz-Beton-Verbunddecken nach dem Stand der
Technik.

[00148]Eine spezifische Ausflhrung mit einer symmetrischen Verspannungs-
Anordnung wird anhand des Holzplatten-Langsschnitts gemass den Figuren 4 a
bis 4 c erlautert. Zunachst ist in Figur 4 a eine einzelne Holzplatte mit bereits
eingesetztem Anker zu sehen. Die Holzplatte weist eine besondere Ausnehmung
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24 auf. Sie besteht aus einem hinteren und vorderen kastenférmigen Raum bzw.
Kammer 24a, 24c sowie einem Hohlkanal 24b, der diese Kammern 24a, 24c
verbindet. Hinter der hintersten Kammer 24a ist die Holzplatte intakt und wird dort
als hinteres Intaktmaterial 29 bezeichnet, wahrend der Hohlkanal 24b im vorderen
Intaktmaterial 27 verlauft, welches bis auf diesen Hohlkanal 24b intakt ist. Beide
Kammern 24a, 24c sind gegen oben offen und die vordere Kammer 24c ist
zusatzlich stirnseitig offen. Damit Iasst sich die Verankerung bequem installieren:
In die hintere Kammer 24a wird ein Schraubenkopf 26a lose eingelegt und mit
einer Gewindestange 26b verschraubt, welche durch den Hohlkanal 24b in die
hintere Kammer 24a gefUhrt wurde. Aufgrund der Dimensionierung passt der
Schraubenkopf 26a nicht in den Hohlkanal 24b. Er Iasst sich somit maximal bis an
die hintere Stirnseite 28a des vorderen Intaktmaterials 27 bewegen und schlagt an

derselben an, wodurch er als Spannklotz 26a wirkt.

[00149]In der Figur 4 b sind zwei solche Holzplatten formschllssig
aneinandergeschoben, wie anhand der unterbrochenen Trennlinie dargestellt. Die
Stossachse verlauft in der Blattebene. Weil die vorderen Kammern 24c je
stirnseitig offen sind, bilden sie in Stosslage eine gemeinsame, gegen oben offene
Kammer 25. Durch diese gemeinsame Kammer 25 sind schliesslich alle Kammern
24a, 24c plattentbergreifend bzw. durchgehend verbunden. In die gemeinsame
Kammer 25 wird ein Spannmittel lose eingeflhrt, im gezeigten Beispiel eine Muffe
26c¢. Weil der Schraubenkopf 26a in der hinteren Kammer 24a Spiel hat, kann er
so weit nach hinten geschoben werden, dass vorne in der gemeinsamen Kammer
25 Platz geschaffen ist, um die aus dem Hohlkanal 24b austretenden
Gewindestangen 26b ein stlckweit in die Muffe 26¢ einzuschrauben. Dabei sind
die Gewinde der beiden Gewindestangen 26b gegenlaufig ausgefihrt. Die Muffe
26c, in die sie eingedreht werden, weist deshalb ein links- sowie auf ihrer
gegenulberliegenden Seite ein rechtslaufiges Innengewinde auf. Wird die Muffe
26c¢ dann ortsfest gedreht, zieht dies die Gewindestangen 26b auf beiden Seiten
gleichférmig zusammen, bis die Schraubenkdpfe 26a in den hinteren Kammern
24a an den hinteren Stirnseiten 28a des vorderen Intaktmaterials 27 anschlagen.

[00150] Mit weiterer ortsfester Verdrehung der Muffe 26¢ wird eine kraftige
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Verspannung der beiden Holzplatten erreicht, wie dies in Figur 4 ¢ dargestellt ist.
Die Schraubenkdpfe 26a werden je gegen die hinteren Stirnseiten 28a des
vorderen Intakimaterials 27 gedrlickt und wirken somit als Spannklbtze.
Offensichtlich lasst sich dieses Spannsystem 26a, 26b, 26¢ seitenunabhangig
einsetzen. Mit Vorteil werden die Gewindestangen 26b samt den
Schraubenkdpfen 26a im Werk verlegt, wie in Figur 4 a gezeigt, und missen dann
auf der Baustelle nur noch mit der Muffe 26¢c zusammengezogen werden. An die
Stelle einer Muffe 26¢c mit zwei gegenlaufigen Gewinden kann eine Hollander-
Verschraubung treten, wobei die Gewindestabe hierfir gleiche Gewinde-
Drehrichtungen aufweisen. Das mechanisch kontrahierbare Verbindungssystem
funktioniert auch mit einer Hilsen-Nippel-Verbindung. Statt der Muffe 26c¢ ist es
dann ein Nippel mit gegenlaufigen Gewinden, der far die Verspannung in
stationdrer Lage in der gemeinsamen Kammer 25 gedreht wird und so zwei
Hllsen mit entsprechenden Innengewinden zusammenzieht, anstelle der
Gewindestangen 26b. Alle Varianten dieser Gewindeverbindungen bilden mit ihren
Bauteilen 26a, 26b, 26¢ eine zur Trennebene der Holzplatten symmetrische
Ausfihrung (woflr die Drehrichtungen der Gewinde nicht mitbertcksichtigt
werden). Dabei muss das Spannmittel auch nicht mit einer Holzplatte fest
verbunden bzw. daran festgemacht werden, etwa durch Verschrauben, Verdlbeln
oder Verleimen, etc. der Ankermittel 26a. Entsprechend kdnnen die Holzplatten
einfach und effizient miteinander verspannt werden. Sie sind hierflr identisch
vorgefertigt und fir den Einbau des Verbindungssystems ohne weiteres
vertauschbar.

[00151] Als Spannmittel 26a, 26b, 26¢ eignet sich auch ein Spannverschluss mit
Spannhebel 26c¢, wie in Figur 4 d gezeigt. Dabei wird jede Holzplatte so
ausgeschnitten, dass sie einen oben offenen und stirnseitig teilweise offenen,
kastenartigen Raum als einzige Ausnehmung 24 aufweist, wobei das vordere
Intaktmaterial 27 bis zur Trennebene reicht. Hinter diesen Ausnehmungen 24 sind
die Holzplatten unversehrt, wie es am hinteren Intaktmaterial 29 in der Figur 4 d
erkennbar ist. Die Ausnehmungen 24 konnen identisch ausgefUhrt sein, was
Fehler bei der Vorfertigung der Holzplatten vermeidet. In Stosslage der
Holzplatten ist wiederum ein die beiden frontal zu verspannenden Holzplatten
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Ubergreifender Durchgang in Form einer gemeinsamen Ausnehmung 25 gebildet,
uber welche die Wirkverbindung erstellt wird. Hierzu werden in den Kammern 24
Spannklétze 26a mit daran befestigtem Spannhebel/Spannhaken lose eingelegt.
Der hier am rechten Spannklotz 26a angelenkte Spannarm 26b wird um den
Spannhaken des ihm gegentberliegenden linken Spannklotzes 26a gelegt, womit
das Spannmittel beidseits in den Kammern 24 verankert ist, somit ohne dass die
Anker mit den Holzplatten fest verbunden werden mussen. Durch Abschwenken
des Spannhebels 26c wird der Spannarm 26b nach rechts gezogen, was die
Spannkldtze 26a gegen das vordere Intaktmaterial 27 drickt und die Holzplatten
satt gegeneinander verspannt. Wenngleich der Spannverschluss hier nicht
symmetrisch ausgefUhrt ist, lasst er sich seitenunabhangig einsetzen.
Selbstverstandlich kann auch ein doppelseitiger, symmetrisch zur Trennebene
ausgefthrter Spannhebel-Verschluss verwendet werden. Auch kann an die Stelle
eines Spannhebels mit Spannarm eine Gewindeausfihrung mit beidseitig
angelenkten Haken oder Griffen treten, welche an den beiden Spannklbtzen 26a
angreifen, etwa um einen dort angeformten Nocken, Bolzen, o. &. zu ergreifen. Als
Beispiel hierflr ist eine Zugspindel mit Gewindestdben 26b und darauf laufender
Sechskant-Muffe 26¢ in Figur 4 e gezeigt.

[00152]Es versteht sich, dass die vorliegenden Figuren nur schematische
Darstellungen sind. Im Realfall wird das vordere Intakimaterial 27, an das die
Verankerungen 26a unmittelbar mit Druck anschlagen, sehr viel langer bzw. tiefer
ausgefthrt sein, z.B. 0.2 bis 0.5 m lang oder mehr, und somit weit langer
dimensioniert sein als die Spannklétze 26a. Damit greift das kontrahierende
Verbindungssystem Uber einen langen bzw. tiefen Bereich der Holzplatten an und
halt einer starker Verspannung stand. Je nach Lange bzw. Gelenkigkeit des
Spannarms 26b kann dieser auch durch einen Hohlkanal 24b hindurch geflhrt
werden, der durch das vordere Intaktmaterial 27 gebohrt ist, um am Spannklotz
26a der auf Stoss anschliessenden Nachbarplatte anzugreifen. Einen solchen
Hohlkanal 24b zeigt die Figur 4 f im Bild rechts aussen, bei welcher man auf das
vordere Intaktmaterial 27 in Richtung der Stossachse zur Trennebene der
Holzplatten hin blickt. Im Fall eines symmetrischen Spannverschlusses wie etwa
einer Zugspindel muss aber wenigstens an der Stelle der Kraftibertragung bzw.
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an der Stelle ihrer Muffe 26¢ der Durchgang offen, d.h. fir die Verspannung

zuganglich sein. Hierzu eignen sich die Ausflhrungen mit U-férmigem oder

rechteckigem Ausschnitt im vorderen Intaktmaterial 27 oder auch Ausnehmungen

24, wie sie in den Figuren 4 a bis 4 ¢ schematisch gezeigt wurden.

[00153]In einer alternativen Ausfihrung des Spannverschlusses werden die
Spannkldtze 26a je mit einer Holzplatte fest verbunden, etwa geklebt oder wie im
Beispiel nach Figur 4 g verschraubt. Je nach Ausfihrung wird die Verankerung nur
am Boden und/oder den Seitenwanden des kastenartigen Raums bzw. der
Ausnehmung 24 angebracht. In den Ausschnitten eines Querschnitts durch die
Ausnehmung 24 parallel der Trennebene gemass Figur 4 h ist dies mit zwei
Beispielen dargestellt. Im rechten Bild ist der Spannklotz 26a U-férmig ausgefthrt
und lasst sich aus seinem Innern heraus in der Ausnehmung 24 seitlich verankern.
Grundsatzlich lasst sich der Spannklotz 26a in beiden Ausflhrungen seitlich und
gegen unten verankern, was je nach Platzverhaltnissen sinnvoll ist. Diese festen
Verankerungen halten die Beeintrachtigung des Holzes vergleichsweise gering
und belassen die Stirnseite 28b des hinteren Intaktmaterials 29 jedenfalls frei von
Verankerungsmitteln. Bei lediglich am Boden der Ausnehmungen 24 verankerter
Spannkldtze 26a bleiben gar alle Seitenwande der hintersten bzw. hier einzigen
Ausnehmungen 24 von Verankerungsmitteln frei. Hinter diesen Ausnehmungen 24
sind die Holzplatten intakt. Sie kdnnen wiederum identisch angefertigt sein. Auch
der fest zu verankernde Spannverschluss ist seitenunabhangig einsetzbar und

kann ferner auch symmetrisch realisiert sein, analog zum oben Ausgeflhrten.

[00154]In einer weiteren Variante Iasst sich eine Verspannung der Holzplatten
mittels eines Spannkeils 26¢c und Gegenkeils 26a realisieren, wie in Figur 4 i
dargestellt. Die Keile 26a, 26c sind innerhalb derselben kastenartigen
Ausnehmung 24 einer Holzplatte angeordnet, in der Figur 4 i rechts zu sehen.
Durch Hinunterschlagen bzw. Einschlagen oder Einklemmen des Spannkeils 26¢
bewegt sich der Gegenkeil 26a translatorisch nach rechts und zieht einen
Gewindestab 26b mit sich, welcher in einem Spannklotz 26a in der
gegenuberliegenden kastenartigen Ausnehmung 24 der jenseitigen Holzplatte
sowie mit dem Gegenkeil 26a in der diesseitigen Holzplatte verankert ist. Das
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vordere Intaktmaterial 27 an beiden Holzplatten wird vom Spannklotz 26a und von
den gleichermassen als Spannklotz wirkenden Keilen 26a, 26¢ gegeneinander
gedrickt, was die Holzplatten satt gegeneinander verspannt. Auch diese
Keilverbindung ist seitenunabhangig einsetzbar. Der Spannkeil 26¢ weist unten
eine bevorzugt U-férmige Ausnehmung auf, mit welcher er Gber den Gewindestab
26b gestllpt wird. Diese Keilform ist in Figur 4 j dargestellt. In einer klrzeren
Ausflhrung des Spannkeils 26¢ reicht dieser auch bei vollstandig verspanntem
Zustand nicht bis zum Gewindestab 26b hinunter. Die Figur 4 k zeigt eine
symmetrische Variante der Keilverspannung mit einem Spannkeil 26¢ und einem
Gegenkeil 26a in je einer kastenartigen Ausnehmung 24. Fir alle vorgestellten
Varianten der Verspannung konnen die Ausnehmungen 24 in den Holzplatten
identisch ausgeschnitten sein. Hinter den kastenartigen Ausnehmungen 24
bleiben die Holzplatten intakt und kdénnen dort etwa far den Einsatz von
Schubverbindern 6, 9 genutzt werden.

[00155]Mit der Herstellung der erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecken
lasst sich ein hoher Grad an industrieller Vorfabrikation erreichen, weil die Decke
in modularer Bauweise vorgefertigt und dann vor Ort auf der Baustelle
zusammengesetzt werden kann. Dies erhoht vor allem die Bau- und
Montageeffizienz bei der Herstellung von Decken mit grossen Spannmassen. Ein
solches Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemassen Decke wird
nachfolgend eingehend beschrieben.

[00156] FUr ein einzelnes Deckenmodul wird zunachst die unterste Deckenschicht,
die Holzschicht 1, bearbeitet. Diese ist typischerweise als eine einzelne fugenlose
Holzplatte furniert. An der Stelle der einzusetzenden Schubverbinder 9 wurden die
eingangs erlauterten Ausnehmungen 30 in die Holzschicht 1 eingeschnitten bzw.
ausgefrast, wie sie in Figur 5 a zu sehen sind. In der hier gezeigten Variante
wurden Stahlrohre 9 eingeklebt, wobei ringférmig um ihren Umfang der
herausquellende Epoxid-Klebstoff dargestellt ist. Eine Schalung 31, mit einer Folie
32 verkleidet, fasst den Holzunterboden 1 entlang seines Randbereichs ein. Man
erkennt ausserdem entlang der Seitenbereiche der Schalung 31 in regelassigen
Abstanden Ausbauchungen der Folie 32. Darunter verbergen sich Platzhalter 33,
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beispielsweise aus Polystyrol-Hartschaum, deren Platz beim nachfolgenden

Materialauftrag also freigehalten wird, um dort spater das Deckenmodul

kraftschllissig anschliessen zu kénnen.

[00157]In Figur 5 b sind drei Reihen von Schubverbindern 9 auf die Holzschicht 1
aufgesetzt und mit ihr verbunden. Die Schalung 31 liegt hier teilweise aufgedeckt,
wodurch der Blick auf die Platzhalter 33 frei wird. Die Folie 32 wird um die
Schalung 31 herum verlegt und unten auf den Holzboden 1 geklebt, um den
nachfolgenden Materialauftrag seitlich abzudichten. Direkt auf der Holzschicht 1
werden allféllige Anschlisse und Komponenten wie etwa Haustechnikelemente

verbaut.

[00158]In Figur 5 ¢ blickt man wiederum auf die Oberseite der untersten
Deckenschicht bzw. der Holzschicht 1, in dieser Ansicht jedoch ohne Schalung 31.
Auf dieser Oberseite wurde eine Sprinkleranlage 34 installiert, wie dies fUr den
Brandschutz Ublich ist in Gebauden, die nicht gerade als Museen, Bibliotheken
und Archiven mit unersetzlichen, vor Wassereindringen zu schitzenden Objekten
genutzt werden. Ebenfalls erkennbar sind die in dieser bevorzugten
Deckenausfihrung in die Holzschicht 1 eingeschnittenen bzw. ausgefrasten
vorderen Ausnehmungen 24c, die hier regelmassig Uber die Langsseite der
Holzschicht 1 verteilt sind, fUr ihre spatere Verbindung und Verspannung mit der
Holzschicht 1 eines seitlich daran anschliessenden Moduls. Dahinter befinden sich
die hinteren Ausnehmungen 24a, die hier von Holzblocken Uberdeckt sind, damit
das darUber einzufillende Dammmaterial nicht in sie eindringen und also
verstopfen kann. Solches liesse sich z.B. auch mit einer Folientiberdeckung
verhindern. Jedenfalls betrifft die Verspannung der Holzschichten 1 der einzelnen
Module nur eine bevorzugte Ausfihrung der Erfindung, wenn die Holzschichten 1
durchgehend zweiachsig tragend ausgefihrt sein sollen.

[00159] Damit das Deckenmodul nach seiner Fertigstellung von einem Kran
gehoben werden kann, wird mit Vorteil eine Verankerung des Lastaufnahmemittels
44 in der Holzschicht 1 angebracht. Im Fall von Hebebandern 44 eignen sich z.B.
in die Holzschicht 1 geankerte Spannklbtze, vorzugsweise leicht angefaste,
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welche die Bander 44 mit der Oberflache der Holzschicht 1 verklemmen. Wenn

auf eine Verankerung von Lastaufnahmemitteln 44 im Deckenelement verzichtet

wird, kann das fertige Element stattdessen z.B. an dasselbe umschlingenden

Hebegurten angehoben werden.

[00160]In Figur 5 d ist der nachste Verfahrensschritt dargestellt, in dem das
Dammmaterial zum Aufbau der Dammschicht 3 Gber der Holzschicht 1 eingefllt
oder eingeschlttet, etc. wird. In der vorliegenden Ausfihrung werden
Zellulosefasern als Dammmaterial eingeblasen, wodurch sie eine kompakte
Masse bilden. Die Zellulosefasern-Haufen, die beidseits langs des Moduls
ersichtlich sind, bedecken hier gerade die aus der Dammschicht 3 ragenden
Schubverbinder 9. Die Folie 32 wurde in der Schalung 31 so verlegt, dass sie die
Dammschicht 3 Uber ihre Randbereiche einfassen kann. Auch eine mehrlagige
Dammschicht 3 wird auf diese Weise eingefullt bzw. eingeschuttet, eingeblasen,
etc., vorzugsweise mit einer Trennfolie 36 zwischen den einzelnen
Materialschichten. FUr eine zweilagige Dammschicht 3 eignen sich als
Dammlagen z.B. eine untere Schicht Betongranulat und darlber eine leichtere
Schicht Schaumglasschotter, vorzugsweise in einem Verhaltnis ihrer Héhen von
zwischen 1:1 und 1:4 von schwerer zu leichter Dammschicht. Vorteilhaft werden,
wie in der Figur 5 d dargestellt, Messstabe 43 eingesetzt, um die HOhe der
Dammschicht 3 einzuhalten. Durch die Stlitzen des Hilfsgerists 37 far die
Schalung 31 blickt man auf einen Teil der Holzschicht 1, welcher von der
Schalung 31 nicht eingefasst und somit von der Dammschicht 3 und der spater
aufzutragenden Betonschicht 4 ausgespart wird. Dieser Teil der Holzschicht 1
bildet eine Kontaktflache 35 flr einen spater auf und Uber der Holzschicht 1 zu

giessenden internen Unterzug 8.

[00161]Nachdem die Dammschicht 3 fertig aufgetragen ist, werden die Lappen
der Folie 32 nach innen umgelegt, sodass die Dammschicht 3 rundum Utber ihre
Seitenflachen von der Folie 32 eingefasst ist. Zudem wird Uber die Dammschicht-
Oberseite noch eine Schichttrennfolie 36 aufgelegt, damit der anschliessend
einzubringende Frischbeton die Dammschicht 3 nicht infiltriert. In die Trennfolie 36
werden jeweils Offnungen eingeschnitten, aus denen dann die oberen Enden der
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Schubverbinder 9 sowie im Fall verankerter Lastaufnahmemittel 44 dieselben in
FUhrungen 45 austreten kOnnen, wie dies in der Figur 5 e ersichtlich ist. Die
Enden der Schubverbinder 9 ragen so in die nachstaufzutragende Betonschicht 4
hinein, mit welcher sie sich dann innig verbinden. Zunachst aber wird die
Bewehrung 15 flr die Betonschicht 4 eingelegt, mit Ublicher mehrlagiger, hier
zweilagiger — typischerweise auch vierlagiger — Anordnung der Armierungsstabe
in Gitterstruktur. Gut erkennbar sind in der Figur 5 e auch die oben aus der
Dammschicht 3 ragenden Platzhalter 33 links inwendig an der Schalung 31. Damit

werden diese Bereiche flr den anschliessenden Betonauftrag ausgespart.

[00162] In Figur 5 f ist der Vorgang des Betonierens gezeigt. Der Frischbeton ist
hier bereits in der Schalung 31 ausgegossen und wird gerade einvibriert, wodurch
er sich als kompakte, oben ebene Schicht 4 auf der hier nicht mehr sichtbaren
Dammschicht 3 setzt. Auch die oberen Enden der Schubverbinder 9 sind nunmehr
vollkommen von der Betonschicht 4 Uberdeckt und daher nicht mehr sichtbar. Die
Platzhalter 33 liegen hier stellenweise frei. Oben aus der Betonschicht 4 ragen die
FUhrungen 45 fir das Lastaufnahmemittel 44 heraus. Nach Aushéarten der
Betonschicht 4 wird die Schalung 31 entfernt und die eingesetzten Platzhalter 33
werden herausgeldst bzw. herausgespitzt. Das Deckenmodul ist damit fertig
erstellt und bereit zur Montage.

[00163]Die Figur 5 g zeigt zwei solche Deckenmodule auf Lagern 38, wie sie
typischerweise fir den Transport gestapelt werden. Die Module sind in
strassentransportierbarer Grésse erstellt, sodass sie auf die Baustelle gefahren
werden konnen und sich dort zu einer Holz-Beton-Verbunddecke
zusammensetzen lassen. Man erkennt, wie die Dammschicht 3 rundum Uber ihre
Seitenflachen von der Folie 32 eingefasst und also zurlckgehalten wird.
Ersichtlich sind auch unterhalb des Verbunds hervortretende Auskragungen der
Holzschicht 1 der Module, die nach oben freie Flachen 35 bilden. Diese werden

vor Ort mit Frischbeton verflllt, wie es nachfolgend noch erlautert wird.

[00164]Figur 5 h zeigt, wie ein einzelnes Deckenmodul an den Hebebandern 44

mit einer Kraneinrichtung angehoben wird, um es in der ihm vorbestimmten Lage
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aufzulagern. Als Trager steht bzw. stehen entweder bereits fest verbaute vertikale
Bestandteile des Tragwerks wie Stitzen 18 oder tragende Wande bereit und/oder
temporare Deckenauflager, etwa in Form von Spriessungen. Diese werden wieder
abgebaut, nachdem die Decke fertig erstellt ist. Beim gezeigten Modul sind in
beiden Langsseiten in regelmassigen Abstanden Aussparungen 39 angeordnet,
namlich dort, wo sich zuvor Platzhalter 33 befanden. Entsprechend sind diese
Stellen frei von Beton oder oberhalb der Holzausnehmungen 24c frei von
Dammmaterial und Beton. Dank der ausgesparten Ausnehmungen 39 lasst sich
dieses Modul auf jeder Langsseite mit einem Nachbarmodul kraftschlissig
verbinden. Es versteht sich, dass endseitig zu verlegende Module an ihren
Endseiten keine Aussparungen 39 aufweisen. Je nach vorgesehenem
kraftschlissigen Anschluss kdnnen die Modulseiten mit solchen Aussparungen 39
versehen sein, fir eine ein-, zwei-, drei- oder vierseitige Verspannung des

jeweiligen Moduls mit Nachbarelementen.

[00165]In Figur 5 i ist ein Teil der entstehenden Decke aus mehreren auf Stoss
zueinander verlegten Modulen dargestellt. Die Hebebander 44 fir den
Krantransport sind teilweise noch nicht entfernt worden. Die Aussparungen 39 von
Nachbarelementen kommen einander gegenuber zu liegen und bilden mit diesen
je eine gemeinsame Aussparung 40, teilweise nur in der Betonschicht 1, hier
jedoch mehrheitlich auch durch die Dammschicht 3, wodurch die ebenfalls zu
einer gemeinsamen Ausnehmung 25 zusammengeflgten Ausnehmungen 24c von
oben her far die Verspannung der Modulholzschichten 1 zuganglich sind. Sodann
werden die Spannmittel 26a, 26b, 26c in den Ausnehmungen 25 der
Holzschichten 1 verspannt und der Hohlraum dartber mit Dammmaterial angefuillt,
bis zur Unterkante der jeweils anschliessenden Modul-Betonschichten 4. Dies ist
jedenfalls vorteilhaft, weil man bestrebt ist, vor Ort mdglichst wenig Beton zu
verbauen. Ausgenommen von unterzugsbedingten Unterbrichen ist die
Dammschicht 3 so modulartig als durchgehende Deckenschicht realisiert.
Daraufhin wird die Bewehrung 15 eingelegt und an diejenige der Nachbarmodule
angeschlossen. In der Figur 5 i gut ersichtlich ist eine freiliegende Kontakistelle 35
auf einer Holzschicht 1, die nach Anschluss einer oder mehrerer weiterer Module

mit diesen einen Zwischenraum 41 bildet bzw. nach unten begrenzt. Dieser wird
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spater zu einem internen Unterzug 8 ausgegossen. Die hier gezeigte Modulgruppe

schliesst bereits zwei senkrecht zueinander verlaufenden Zwischenradume 41 Uber

ihren Holzschichten 1 ein. Man erkennt sie daran, dass die Damm- und

Betonschichten 3, 4 entlang dieser Zwischenraume 41 durchgehend voneinander

beabstandet sind.

[00166]In diesen zunachst freibleibenden Zwischenrdumen 41 wird die
Unterzugsbewehrung 42 installiert. Es ergibt sich ein Bild wie in Figur 5 j
dargestellt. Ausserdem sind daneben die aus den Betonschichten 4 austretenden
Armierungsstabe 15 in den Aussparungen 40 zu sehen. Eine solche Aussparung
40 ist in Figur 5 k gesondert dargestellt, nach fertig montiertem Anschluss der
benachbarten Beton-Bewehrungen 15 fUr ihre kraftschllissige Verbindung. Die
Figur 5 | indessen zeigt eine typische Unterzugsbewehrung 42 mit ihrer Zug- und
Druckbewehrung 10, 11 als Langsarmierung, wobei in dieser Draufsicht vor allem
die Druckbewehrung 11 ersichtlich ist. Die Langsarmierung 10, 11 wird von einer
Buagelbewehrung 13 umschlossen. Die Anschlussbewehrung 12 wird aus
abgebogenen Bewehrungsstaben gebildet und ist hier aus Platzgrinden alternativ
zur  Ausfihrung geméass Figur 2 a horizontal eingelegt. Diese
Anschlussbewehrung 12 ist Uber einen Muffenstoss 14 kraftschlissig mit den aus
der Betonschicht 4 austretenden Armierungsstaben 15 verbunden. Im Bild nicht
ersichtlich sind die Holz-Beton-Verbindemittel 6, in diesem Fall Holzbauschrauben
6, die in die Holzschicht 1 eingebracht wurden, um dann eine innige Verbindung
des zu giessenden internen Unterzugs 8 mit dem Holzunterboden 1 zu schaffen.
Indessen wird in einer Ausflhrung des internen Unterzugs 8 mit einem
Stahltragerprofil 20 dasselbe in den Zwischenraum 41 eingelegt und mit der
Holzschicht 1 kraftschllssig verbunden. Der noch freibleibende Raum wird sodann
mit Dammmaterial verflllt, bis dasselbe oben blindig an die Unterkante der
angrenzenden Betonschichten 4 anschliesst. Hernach wird eine Bewehrung mit
Anschlussarmierung 12 in den verbleibenden, mit Beton auszugiessenden Raum
41 zwischen den benachbarten Betonschichten 4 eingelegt und an deren
Bewehrung 15 kraftschllssig angeschlossen.

[00167]Die einmal fertig armierten Zwischenrdume 41 werden mit Beton 48
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verfUllt und glattgestrichen, desgleichen auch die Aussparungen 40, wie es in
Figur 5 m gerade getan wird. Falls in den bis an die Holzschicht 1 reichenden
Aussparungen 40 kein Dammmaterial angeordnet ist, sind die Aussparungen dann
ganz mit Ortbeton 48 verflllt. Dies ist aber eher untypisch, weil der Endausguss
mit Frischbeton 48 moglichst gering gehalten wird. Aber auch im Falle
anschlussbedingter Betonunterbriche ware die Dammschicht 3 der Decke quasi-
durchgehend Uber die Module zusammengesetzt. Ein interner Unterzug 8 ist hier
frisch erstellt, wie man am noch nassen Beton 48 erkennt. Daneben schematisch
dargestellt sind die noch zu betonierenden Aussparungen 40. Mit Ausharten des
Frischbetons 48 ist die Holz-Beton-Verbunddecke mit flachigem Holzelement
tragfahig erstellt.

[00168] Die modulare Herstellungsweise der erfindungsgemassen Decke stellt
jedenfalls ein innovatives, zeitsparendes und kostenglnstiges Verfahren dar.
Diese Vorteile ergeben sich dank des hohen Grades an Vorfabrikation, womit sich
eine grossflachige Verbunddecke sehr effizient zusammensetzen lasst. Die
internen Unterzige 8 wurden hier ausschliesslich vor Ort erstellt, was allerdings
nicht immer der Fall sein wird. Bei Ausfihrungen der internen Unterzlge 8, die
gegen unten auskragen, erweist es sich als sinnvoll, auf vorfabrizierte Unterzugs-
Bauteile 49 abzustellen. Lediglich der Endausguss der Unterziige 8 wird noch in

Ortbeton 48 ausgeflhrt, wie das spater erlautert wird.

[00169]In anderen AusfUhrungen der erfindungsgeméassen Decke ohne interne
Unterzige 8 werden die damit zusammenhangenden Verfahrensschritte einfach
ausgelassen. So etwa lasst sich die erfindungsgemasse Holz-Beton-
Verbunddecke in einer Variante als hoch schallgeschutzte, jedoch unterzugslose
Verbunddecke modulartig aus mindestens zwei Deckenmodulen herstellen: Far
ihren Schichtaufbau wird von unten nach oben jeweils zunachst die Holzschicht 1
angefertigt, einschliesslich der mit ihren unteren Enden darin verankerten
Schubverbindern 9. Anschliessend wird die Dammschicht 3 mit mindestens zwei
Lagen 3a, 3b gebildet, indem fir die untere Lage 3a ein vergleichsweise dichteres
Dammmaterial eingebracht wird, um konzentriert Masse auf und Uber der

Holzschicht 1 einzubringen, damit sie beschwert und folglich schwingungstrage
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wird. FUr die mindestens eine obere Lage 3b wird ein vergleichsweise weniger
dichtes Dammmaterial eingebracht. Schliesslich wird noch die Betonschicht 4 mit
ihrer Bewehrung 15 aufgetragen, sodass die Schubverbinder 9, welche die
Dammschicht 3 durchsetzen, mit ihren oberen Enden in der Betonschicht 4
verankert werden. Weil in dieser Ausfihrung die Module nicht Uber einen internen
Unterzug 8 kraftschlissig verbunden werden, sind in der Betonschicht 4
mindestens eines Moduls Aussparungen 39 vorgesehen, aus denen die
Bewehrung 15 austritt, um kraftschlissig an die Bewehrung 15 der benachbarten
Betonschicht 4 angeschlossen zu werden. Diese Aussparungen 39 werden
anschliessend noch ausbetoniert. Es versteht sich, dass je nachdem auch die
Holzschichten 1 der Module kraftschlissig gegeneinander verspannt werden
konnen. Dann sind Aussparungen 39 nicht allein in der Betonschicht 4, sondern
auch in der Dammschicht 3 vorgesehen, damit die zu verspannenden
Holzschichten 1 fUr ihre Verspannung von oben her zuganglich sind. Das fertig
erstellte Deckenmodul wird sodann in der ihm vorbestimmten Lage auf einem oder
mehreren Tragern verlegt und an das mindestens zweite Deckenmodul wie
beschrieben angeschlossen und die Aussparungen 39 betoniert. Das
Herstellungsverfahren flr eine solchermassen akustisch optimierte Holz-Beton-
Verbunddecke zeichnet sich durch grosse Bau- und Montageeffizienz aus. Eine
Decke mit grossen Spannweiten lasst sich durch solche Module in grundsatzlich
wenig Schritten erstellen.

[00170]Ungeachtet ihrer Nachteile bieten auch herkbmmliche Holz-Beton-
Verbunddecken an sich eine gute Tragsicherheit. Fir die nachfolgenden
Betrachtungen wird zwischen dem Normalfall und dem Brandfall unterschieden.
Far den Normalfall wird ein regularer Gebaudebetrieb angenommen, mit seinen
verschiedenen Kombinationen von Haupt-, Zusatz- und Sonderlasten gemessen
an den Wahrscheinlichkeiten ihres Auftretens, ihrer Dauer, etc. Mit den
Abmessungen herkbmmlicher Holz-Beton-Verbunddecken erreicht man im
Normalfall komfortable statische Reserven, die auch noch im Brandfall
ausreichend sind, wenn die brennbare Holzschicht 1 beeintrachtigt wird. Zum
einen kommt solchen Holz-Beton-Verbunddecken zugute, dass sie zumeist aus
Nadelhdlzern wie Fichtenholz ausgefihrt sind und deshalb aus Griinden der Statik
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eine betrachtliche Starke/Dicke aufweisen missen. Allein schon deshalb werden
diese Holzschichten 1 im Brandfall nicht gleich ausfallen. Zudem wird wahrend
des Verbrennungsprozesses Holz unter Bildung von Holzkohle und brennbaren
Gasen zersetzt, wobei die so gebildete Kohleschicht wegen der im Vergleich zum
Holz deutlich tieferen Warmeleitfahigkeit einen sehr guten lIsolator bildet. Das
innere Holz wird damit vor der Warmeeinwirkung lange geschitzt, sodass eine
dicke Holzschicht 1 selbst im Brandfall noch einen ausreichenden statischen
Beitrag zu liefern vermdchte. Mit einem schlanken Deckensystem jedoch entsteht
hier ein Nachteil.

[00171] Zunachst bedingt ein hinreichender Brandschutz, dass das Tragwerk
eines Gebaudes mindestens so lange einsturzsicher bleibt, als es flr seine
vollstandige Evakuierung erforderlich ist. Die Evakuierungsdauer bemisst sich
dabei an der Gebaudestruktur, insbesondere an der Auslegung und
Dimensionierung der Fluchtwege, und ist umso langer, als ein Gebaude
Stockwerke zahlt. Ausserdem werden Bauteile brandschutztechnisch klassifiziert,
ublicherweise nach tragender und/oder brandabschnittsbildender Funktion. Auch
wird zwischen linearen und flachigen Bauteilen unterschieden. Angesichts dessen
wird die Baute dann mit h6heren oder tieferen Auflagen belegt. Allein weil die
Holzschicht 1 einer Holz-Beton-Verbunddecke ein brennbares fldchiges,
fragendes Bauteil darstellt, wird sie oft als solches brandschutztechnisch
beanstandet — obgleich ihre statische Leistung im Grunde genommen auch im
Brandfall hinreichend wére. Abhilfe schaffen meist aufwandige Massnahmen in
der Fluchtwegplanung und -dimensionierung und/oder eine feuerfeste Verkleidung
der Holzschicht mit z.B. Gipsplatten, etc. Das flUhrt dazu, dass gerade in Bauten,
die wegen ihrer Lage, Geschosszahl und Ausdehnung regelméassig mit hohen
Brandschutzauflagen belegt sind, der Einsatz einer Holz-Beton-Verbunddecke mit
flachigem Holzelement trotz bedeutender Vorteile nicht sinnvoll ist bzw. sich nicht
rechnet.

[00172]Das erfindungsgemasse Deckensystem vermag allerdings auch solche
bislang ungenutzten Anwendungsbereiche zu erschliessen. Dabei kann der
Umstand genutzt werden, dass wahrend der Evakuierungsdauer die
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Personenbelegung eines Gebaudes gegen Null tendiert. Ein brandbeeintrachtigtes
Tragwerk muss je nachdem nur rund 50-60% der Maximallast tragen konnen, und
auch nicht dauerhaft, sondern nur so lange, bis die Evakuierung abgeschlossen
ist. Diese Bedingung kann die erfindungsgemasse Holz-Beton-Verbunddecke
dank ihres internen Unterzug-Konzepts so erfillen, dass die tragende Holzschicht
1 nicht den Auflagen eines flachigen, tragenden Bauteils untersteht: Das nicht
brennbare Deckentragwerk bzw. das Residualtragwerk aus Betonschicht 4 und
internen Unterziigen 8 kann den Wegfall der brennbaren Holzschicht 1 vollstandig
kompensieren, sodass die Holzschicht 1 fir die kritische Zeitdauer keinen
statischen Beitrag zu leisten hat. Wahrend im Brandfall bei einer herkémmlichen
planaren Holz-Beton-Verbunddecke also ein als Ganzes unverzichtbares
tragendes flachiges Bauteil geschadigt wirde, ware bei der erfindungsgemassen
Holz-Beton-Verbunddecke dann vergleichsweise nur ein statisch ohnehin
verzichtbares Bauteil betroffen. Dies flhrt insbesondere dazu, dass die
Holzschicht 1 trotz Auflagen fir flachige, tragende Bauteile raumseitig unverkleidet
und damit sicht- und erlebbar bleiben kann. Eine Ausnahme bilden Fluchtwege mit
speziellen, Uber die statische Verzichtbarkeit hinausgehenden Auflagen. In jedem
Fall aber schaffen die internen Unterzige 8 vorteilhafte Bedingungen, sodass
grundsatzlich weniger bzw. geringere brandschutztechnische Massnahmen fir ein

Gebaude vorgesehen werden missen.

[00173]In Figur 6 ist ein schematisches Tragwerkkonzept anhand eines
Geschossgrundrisses fur ein mehrstdckiges Gebaude oder Hochhaus mit Einsatz
einer  erfindungsgemassen Holz-Beton-Verbunddecke  dargestellt. Ein
aussteifender tragender Gebaudekern 17, in dem z.B. Lifte und/oder ein
Treppenhaus unterkommen, bildet mit seinen tragenden Wéanden ein Auflager fur
die rundum an ihn anschliessende Decke, ebenso wie die entlang der Fassade 19
und im Innern der Baute angeordneten vertikalen Tragstutzen 18. Wie man
erkennt, Uberspannt die Decke den gesamten Bereich zwischen Kern 17 und
Fassade 19 und Uberspannt betrachtliche Masse. Gleichzeitig finden sich mit
Ausnahme des Gebaudekerns 17 keine tragenden Wande im Innern der Baute.
Dies ist der intelligenten Anordnung von internen Unterzigen 8 zu verdanken, die

den Raum maximal unverbaut lassen, weil sie im Gebaudeinnern mit nur gerade
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zwei Stltzen 18 als Punkteauflager auskommen, wahrend sie sich die Stitzen 18
der Fassade 19 als dussere Auflager und den Kern 17 als Ecklager teilen. Dabei
kénnen die internen Unterzlige 8 wie eingangs erlautert ganz aus Stahlbeton oder
auch mit einem Stahlprofil 20 ausgeflhrt sein oder diese Varianten werden
miteinander kombiniert. In der vorliegenden Ausfihrung der erfindungsgemassen
Decke lassen sich die internen Unterzige 8 in zwei Kategorien einteilen. In
Grundrisslangsrichtung (horizontale Richtung in Figur 6), jeweils mit ihrem einen
Ende abgestitzt auf dem Gebaudekern 17 und am anderen Ende auf den
Fassadenstitzen 18, befinden sind die primaren internen Unterzliige 8a. Diese
werden als solche bezeichnet, weil sie in der hier gewahlten Tragwerksgeometrie
statisch in jedem Fall unabdingbar sind, d.h. sowohl im Normalfall als auch im
Brandfall. Sie begrenzen mit Kern 17 und Fassade 19 vier grosse Deckenfelder.
Quer dazu, d.h. in Figur 6 in vertikaler Richtung verlaufend, sind die sekundaren
internen Unterzige 8b ersichtlich, welche schraffiert sind. Wie ihre Bezeichnung
vermuten l3sst, sind sie im Normalfall von untergeordneter Bedeutung, weil die
Decke hierfir auch ohne ihren Beitrag die erforderliche Tragfestigkeit
aufzubringen im Stande ist. Fir den Normalfall wurden die Tragrichtungen der vier
grossen Deckenfelder angegeben und Uber die ganze Decke verteilt
eingezeichnet: Die Haupttragrichtung eines solchen grossen Deckenfelds (die
Tragrichtung mit der grdssten Beanspruchung) mit einem grossen Pfeil, und seine
Nebentragrichtung (die Tragrichtung mit der geringeren Belastung) mit einem
kleinen Pfeil. Die sekundaren Unterztge 8b sind hierflr auszublenden, denn sie
nehmen im Normallfall nicht entscheidend bzw. nicht kritisch an der Lastabtragung
der Decke teil — die Decke tragt fur die vorliegende Betrachtung ohne sie.

[00174]Erst im Brandfall, wenn die Holzschicht 1 etwa wegen Versagens einer
Sprinkleranlage 34 brandgeschadigt ist, muss die horizontale Lastaufnahme und -
abgabe an die vertikalen Trager 18 auf alle Unterziige 8a, 8b der Decke verteilt
werden kénnen. Sie bilden sodann allesamt unverzichtbare Bestandteile des
Residualtragwerks. Entscheidend ist nun, dass sich die Decke unter Einbezug
aller interner Unterzliige 8a, 8b in zahlreiche kleinere Deckenfelder aufteilt, weil
nach dieser statischen Betrachtung auch die sekundaren internen Unterzuge 8b
an der Lastaufnahme bzw. dem Lastabtrag mitwirken. Entsprechend ergeben sich
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auch neue Haupt- und Nebentragrichtungen der Decke in Bezug auf diese
kleineren Deckenfelder, die hier aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht eigens
eingezeichnet sind. Die auf den aktiv wirkenden Unterzligen 8a, 8b aufgelagerten
Deckenflachen sind folglich geringer, sodass in dieser Kassettendecken-Struktur
der Decke die vergleichsweise dinne Betonschicht 4 das Geschoss fur die
massgebliche Evakuierungsdauer einsturzsicher Uberspannen kann. Die
Holzschicht 1 oder wenigstens der relevante brandgefahrdete Teil davon kann
wahrend dieses Zeitraums statisch wie eine Verkleidung gelten. Deshalb braucht
die Holzschicht 1 auch nicht feuerfest verkleidet zu werden und bietet vielmehr
eine asthetische, durchlaufende, somit ununterbrochene Deckenuntersicht im
Geschossinnern. Selbstverstandlich kann die Holzschicht 1 dennoch raumseitig
verputzt werden, oder auch nur stellenweise, wenn dies etwa mit Rlcksicht auf die
jeweilige Asthetik erwlinscht ist oder wenn solches grundsatzlich vorgeschrieben
ist, z.B. entlang von Fluchtwegen. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel bildet der
Gebaudekern 17 zugleich auch den Fluchtweg. In jedem Fall lassen sich dank
eines solchen internen Unterzugskonzepts mit im Normalfall statisch Gberflissigen
internen Unterzigen 8b die brandschutzbedingten Auflagen fir ein Gebaude

wesentlich reduzieren.

[00175]In anderen AusfUhrungen der erfindungsgemassen Decken kdnnen
interne Unterzige 8 auch einzig als statischer Behelf im Brandfall konzeptioniert
werden. Auch der umgekehrte Fall mit einem oder mehreren Unterzigen 8 nur als
primarer bzw. nur als primare interne Unterzlige 8 ist denkbar, wenn sich dies
brandschutztechnisch umsetzen lasst. Jedenfalls wird mit Einbindung von internen
Unterzigen 8 in das reguldr zu belastende Tragwerk das Steifigkeit/Masse-
Verhaltnis der Decke optimiert, ihr Gewicht reduziert, ihre H6he minimiert und die
realisierbare Stockwerkzahl der Baute maximiert, wie dies bereits eingangs
ausgefihrt wurde. Der Gewichtsanteil einer optimierten Holz-Beton-
Verbunddecke, welcher auf die internen Unterziige 8, 8a, 8b entfallt, betragt nur
gerade ca. 10% des Deckengewichts oder noch weniger. Der Gewinn an
Biegesteifigkeit und damit einhergehender Vorteile CUbersteigt diesen
Gewichtsbetrag in mehrfacher Hinsicht. Es bietet sich also an, die Traglast auch

des regularen Gebaudebetriebs auf interne Unterzlige 8, 8a statisch zu verteilen,
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d.h. mindestens einen Anteil der internen Unterzige 8a als Bestandteil des

Primartragwerks zu konzeptionieren.

[00176]Der Geschossgrundriss nach Figur 6 ist lediglich als beispielweise
Ausfihrung zu verstehen. Das Dimensionieren der Decke, insbesondere der
internen Unterzligen 8 kann selbstverstandlich an die Eigenheiten einer jeden
Baute angepasst werden. Grundsatzlich werden die internen Unterziige 8 aber so
verteilt, dass sie dem Krafteverlauf der Decke folgen und diese in sinnvoll kleine
Deckenfelder aufteilen. Sinnvoll bedeutet, dass das damit einhergehende vertikale
Auflager der internen Unterzige 8 den Innenraum der Baute mdglichst nicht
beeintrachtigt und die Decke fir ihre Zwecke dennoch hinreichend biegesteif
ausgefthrt ist. Die internen Unterzige 8 sind deshalb vorteilhaft nur auf Stitzen
18, aufgelagert. Unter Statzen 18 werden vertikal verbaute Bauteile verstanden,
welche Lasten hauptsachlich in Richtung ihrer Langsachse aufnehmen und
weiterleiten. Diese schranken den Raum nur minimal ein. Jedenfalls lasst sich ein
Geschossgrundriss so quasi nach Belieben umnutzen, weil héchstens

nichttragende Wande aufgerichtet oder abgebaut werden missen.

[00177]Die Figur 7 stellt eine Tragkonfiguration mit im Hintergrund jeweils oben
und unten an die Decke anschliessenden Stitzen 18 dar. Der Decken-Ausschnitt
zeigt den Aufbau, wie er aus Figur 2 a bekannt ist, wobei auf die Darstellung der
Armierung verzichtet wurde. Eingezeichnet sind jedoch die Holz-Beton-
Verbindelemente in Form von hier eingesetzten Holzbauschrauben 6. Wo die
untere Stltze 18 auf die Decke trifft, weist die Holzschicht 1 eine Ausnehmung
auf, sodass sie allseits bindig mit der Stltze 18 schliesst. Wahrend der Montage
werden die vorfabrizierten Deckenmodule auf einem temporaren Auflager um die
Statze 18 gelegt. In der Figur 7 ist die Trennlinie der auf Stoss verlegten
Holzschichten 1 der beiden Deckenelemente ersichtlich. Auf ihren frei belassenen
Kontaktflachen 35 wird der interne Unterzug 8 gegossen und verbindet sich an der
Stelle der Ausnehmung in der Holzschicht 1 monolithisch mit der unteren Stltze
18. Mit Aushéarten des Ortbetons 48 wirkt diese als Auflager flr die Decke.
Dartber wird deckungsgleich eine obere Stltze 18 angeschlossen, welche die
vertikale Tragstruktur ins obere Geschoss verlangert, zur effektiven Durchleitung
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der wirkenden Krafte. Langs eines internen Unterzugs 8 werden vorzugsweise
mehrere Stltzen 18 so angeordnet sein. Eine Tragwerkskonfiguration mit internen
Unterzligen 8, die Uber ihre Lange in regelmassigen Abstanden auf Stitzen 18
gelagert sind, bildet den Regelfall. In Zusammenwirkung mit diesen Stitzen 18
erschliessen die internen Unterzige 8 ein hocheffizientes Tragwerks-Raster. Der
Grossteil des Innenraums einer Baute bleibt damit frei von tragenden flachigen

Baustrukturen bzw. ist nur punktuell von Stitzen 18 durchsetzt.

[00178] In manchen Fallen wird es von Vorteil sein, die Querschnitte der internen
Unterzlge  vergrossern zu  konnen, d.h. dber die HOhe des
Deckenschichtverbunds hinaus, um eine besonders hohe Biegeverstarkung zu
erreichen. Nachfolgend werden Moglichkeiten flr eine solche obere oder untere

Auskragung eines internen Unterzugs 8 aus der Verbunddecke vorgestellt.

[00179] Die Tragkonfiguration gemass Figur 8 eignet sich bei Hohlbéden, d.h. bei
Systembodenbauarten, die einen Hohlraum far die Unterbringung von z.B.
ElektroanschlUssen, Telekommunikations-, Sanitar-, Heizungs-,
Laftungsinstallationen, etc. einschliessen. Der Hohlraum 46 schafft zugleich Platz
fir eine Querschnittsvergrésserung des internen Unterzugs 8 Uber die
Betonschicht 4 hinaus. Eine solche Querschnittsvergrosserung kann entweder
Uber die ganze Lange des internen Unterzugs 8 erfolgen, oder nur lokal, z.B. in
einem beschrankten Bereich oberhalb von Stitzen 18. Die lediglich lokale
Auskragung erweist sich dabei als Vorteil, weil sie keine durchgehende Barriere
fOr die Leitungsfihrungen im Hohlraum 46 bildet. Der interne Unterzug 8 indessen
bleibt nach dem Endausbau von aussen unsichtbar. Die Montage erfolgt analog
wie oben zu Figur 7 beschrieben, mit dem Unterschied, dass hier zusatzlich eine
oben anschliessende und von der Verbunddecken-Ebene aus sich nach oben
erstreckende temporare Betonschalung an den Zwischenraum 41 far den zu
giessenden Unterzug 8 angelegt wird, womit der einmal fertig gegossene
Unterzug 8 folglich oben aus der Decke herausragt. Der interne Unterzug 8 wird
ublicherweise nicht bis zum Unterlagsboden/Estrich 23 hoch gegossen, sondern
spart einen Luftspalt fir die Leitungsverlegung aus, insbesondere wenn er als
durchgehender Unterzug konzipiert ist. In einer MaximalausfUhrung reicht der
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interne Unterzug 8 bis an den Unterlagsboden 23 heran und setzt folglich eine
detaillierte Koordinierung der Leitungsfliihrung voraus. Jedenfalls Iasst sich der
oben austretende Hohenabschnitt des internen Unterzugs 8 nach den jeweiligen
Gegebenheiten dimensionieren. Wenn das darUberliegende Geschoss nicht
genutzt wird, etwa bei einem Dachboden, kOnnen die oben Uberstehenden
Unterzige 8 den Deckenboden auch als Stufen Uberragen bzw. es kann auf einen
Unterlagsboden 23 verzichtet werden.

[00180]In Figur 9 ist ein gegen unten aus der Verbunddecke austretender interner
Unterzug 8 gezeigt. Aufgrund seiner Auskragung ist der interne Unterzug optisch
wahrnehmbar und gleicht einem konventionellen Unterzug. Diese Art der
Unterzugsgestaltung bietet sich vor allem dann an, wenn der Bodenaufbau keine
entsprechende Auskragung nach oben erlaubt. Bei solchen sichtbaren
Ausfihrungen wird es sich vornehmlich um primére bzw. statisch in jedem Fall
unabdingbare Unterzige 8a handeln, deren optische Wirkung daher hinnehmbar
ist. FUr die Herstellung bzw. Montage wird vorteilhaft ein Unterzugsbalken 49, wie
er in der Figur 9 mit einer einheitlichen Schraffur versehen ist, als separates
Bauteil vorfabriziert und auf die bereits erstellte Stitze 18 aufgelagert. Die
ebenfalls vorfabrizierten Deckenelemente werden an den Unterzugsbalken 49
anschliessend verlegt. Hierzu formt der Unterzugsbalken 49 eine untere
Auskragung aus, die beidseits je eine Stufe 47 bildet, auf die sich die
Deckenelemente auflagern lassen. In einem letzten Verfahrensschritt wird der
noch freie Bereich oberhalb des Unterzugsbalkens 49 zwischen den
Betonschichten 4 der Deckenmodule in situ mit Beton 48 ausgegossen, wodurch
der obere Abschluss des internen Unterzugs 8 dann monolithisch mit diesen
verbunden ist. Vorteilhaft sparen die Betonschichten 4 noch einen Randbereich
Uber den Dammschichten 3 aus, der dann mitausgegossen wird, flr die besonders
feste Verbindung der Module mit dem internen Unterzug 8. Zur Verdeutlichung ist
der Endausguss aus Ortbeton 48 in der Figur 9 anders schraffiert als der Beton
der vorgefertigten Deckenelemente sowie des vorfabrizierten Unterzugsbalkens
49. Es versteht sich, dass unten auskragende interne Unterzige 8 durch
Anbringen entsprechender temporarer Betonschalungen auch nach oben

auskragend endausgiessen lassen.
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[00181]Aus architektonischer Sicht kann die untere Auskragung der internen
Unterzlge 8 als optisch dominant empfunden werden und je nachdem
unerwinscht sein. Abhilfe schafft dabei eine Kapitellkonstruktion wie in Figur 10 a
im Querschnitt dargestellt. Dabei entspricht die hier ersichtliche Konfiguration
derjenigen aus Figur 9, mit dem Unterschied, dass die Auskragung des internen
Unterzugs 8 Uber seine Lange nicht Uberall gleich tief verlauft, sondern seine Tiefe
zur Stutze 18 hin zunimmt und damit optisch zum seitlichen Arm eines Kapitells
ausgeformt ist. Dieser Kapitellarm verlauft in der Figur 10 a in Blickrichtung von
der Blattebene aus hin zur Stltze 18 hinter der Blattebene. Die Neigung des
Kapitellarms zur Stitze 18 hin wurde mit schrdg zueinander gerichteten

unterbrochenen Linien angedeutet.

[00182] Die Figur 10 b zeigt eine Ansicht durch die Schnittlinie A-A in Figur 10 a,
sodass das Kapitell als oberer Abschluss der unteren Stlitze 18 in einer
Queransicht zu sehen ist. Die beiden Kapitell-Arme des internen Unterzugs 8
verlaufen je von der Stltze 18 weg und erstrecken sich offensichtlich nur Gber
einen beschrankten Abschnitt. Der hier verdeckte, intern verlaufende Abschnitt
des Unterzugs 8 kann indessen durchgehend bis zur nachsten Tragstruktur bzw.
darUber hinaus verlaufen. Die Schnittlinie A-A fUr die in der vorherigen Figur 10 a
gebotene Ansicht ist ebenfalls eingezeichnet und gibt Aufschluss Gber die dortige
Blickrichtung. In Figur 10 b indessen wird klar, weshalb diese Variante der
Unterzugsfihrung bzw. Ausfihrung der Auskragung der internen Unterziige 8
auch architektonisch vorteilhaft sein kann. Anstelle eines durchgehend tiefer
gelegten Deckenabschnitts wird die Deckenhdhe hier nur in einem Bereich um die
Stltze 18 beeintrachtigt. Die so geformte Unterzugs-Auskragung ist optisch
unauffallig und schafft dennoch eine entscheidende Biegeverstarkung. Der interne
Unterzug 8 wird auf Basis eines Unterzugbalkens 49 mit Kapitell-Armen
vorgefertigt und analog zur Konfiguration gemass Figur 9 verbaut.

[00183]Im Deckenverbund gemass Figur 10 b ist ein weiterer interner Unterzug 8
quer zur Verlaufsrichtung des Kapitells ersichtlich. Es handelt sich hier um einen
von aussen nicht sichtbaren, mit Ortbeton 48 hergestellten internen Unterzug 8,
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7
der an der Stelle des zum Kapitell ausgeformten, vorgefertigten internen
Unterzugs 8 mit geeigneter Anschlussbewehrung 12 an diesen angeschlossen ist.
In gleicher Weise verlauft ein rein intern gefUhrter Unterzug 8 auf der
gegenulberliegenden Seite der hier ersichtlichen Anordnung.

[00184] Anhand der auskragenden Varianten der internen Unterztge 8 zeigt sich,
wie das eingangs beschriebene Herstellungsverfahren der Decke beispielweise
angepasst bzw. abgewandelt werden kann. Das Deckenherstellungsverfahren
lasst sich flr beide Varianten der Unterzugsfertigung — ganzheitlich vor Ort oder
teilweise vorfabriziert und teilweise vor Ort — wie folgt zusammenfassen: Die
erfindungsgeméasse Decke wird aus mindestens zwei Deckenmodulen
zusammengesetzt, wobei die Deckenmodule mit ihrem Schichtaufbau je erstellt
werden, sodass von unten nach oben zunachst die Holzschicht 1 angefertigt wird,
mit den mit ihren unteren Enden darin verankerten Schubverbindern 9.
Anschliessend wird die Dammschicht erstellt. Vorzugsweise wird sie mit
mindestens zwei Dammmaterial-Lagen 3a, 3b gebildet, indem fir die untere Lage
3a ein vergleichsweise dichteres Dammmaterial eingebracht wird, um konzentriert
Masse auf und Uber der Holzschicht 1 einzubringen, um sie zu beschweren und
damit schwingungstrage zu machen, wahrend flr die mindestens eine obere Lage
3b ein vergleichsweise weniger dichtes Dammmaterial eingebracht wird. Die
Schubverbinder 9 durchsetzen die Dammschicht 3. Schliesslich wird die
Betonschicht 4 mit ihrer Bewehrung 15 angefertigt, wobei die Schubverbinder 9
mit ihren oberen Enden darin verankert werden. Hernach werden die
Deckenmodule in der ihnen vorbestimmten Lage auf einem oder mehreren
Tragern verlegt. Hierzu werden die beiden Deckenmodule entweder
i. auf Stoss anschliessen und dabei einen Zwischenraum 41 bilden. Dieser ist
gegen unten von einer vorlaufig von Materialauftrag ausgesparten
Kontakiflache 35 auf der Holzschicht 1 mindestens eines der
Deckenmodule begrenzt sowie seitlich von ihren Damm- und
Betonschichten 3, 4 begrenzt.
Alternativ werden die Deckenmodule auf
ii. mindestens einen vorfabrizierter Unterzugsbalken 49 aufgelagert, der eine
untere Auskragung ausformt, welche beidseits eine Stufe 47 bildet. Auf



10

15

20

25

30

WO 2023/062238 , PCT/EP2022/078753
diesen Stufen 47 wird je ein Deckenmodul am Unterzugsbalken 49
anschliessend aufgelagert. Uber dem Unterzugsbalken 49 bleibt noch ein
Zwischenraum 41 zwischen den Betonschichten 4 der Module ausgespart.

In den gemass i. oder ii. gebildeten Zwischenraum 41 wird eine Unterzugs-

Bewehrung 42 eingelegt und an eine Bewehrung 15 der angrenzenden

Betonschichten 4 der Deckenmodule angeschlossen. Sodann wird der

Zwischenraum 41 mit Beton 48 verflllt, sodass mit Aushéarten desselben ein

innerhalb der Verbunddecke eingelagerter, allfallig aus dem Schichtverbund oben

und/oder unten auskragender Unterzug 8 fertig erstellt ist. Flr die obere

Auskragung eines internen Unterzugs 8 wird eine oben an den jeweiligen

Zwischenraum 41 anschliessende, sich nach oben erstreckende Betonschalung

angelegt und der folglich erweiterte Raum 41 mit Beton 48 angeflllt. Die

Betonschalung wird nach Ausharten des Betons 48 wieder entfernt, womit ein

oben auskragender Unterzug 8 fertig erstellt ist.

[00185] Die verschiedenen AusfUhrungen erweisen, dass ein interner Unterzug 8
sehr vielseitig gestaltet werden kann, mitunter durch asthetisch gestaltete
Auskragungsformen. Aus dem Deckenschichtverbund auskragende interne
Unterzige 8 erméglichen eine noch grossere Flexibilitat bei der
Grundrissgestaltung, weil durch ihre sehr grosse Biegeverstarkung die vertikalen
Auflager weniger dicht angeordnet sein mussen. Andererseits kann es auch
erstrebenswert sein, alle internen Unterzlge 8 in der Decke verschwinden zu
lassen. In einer kombinierten Variante kOnnen beispielsweise auch nur die
primaren internen Unterzlge 8a auskragen, wahrend die sekundaren Unterzige
8b, die mit Ausnahme des Brandfalls einen ohnehin verzichtbaren statischen
Beitrag leisten, vollstandig in die Decke integriert sind. Als blosse Behelfselemente
entfalten sie dann auch keinerlei optische Wirkung, wahrend dies bei den primaren
internen Unterzigen 8 hingenommen wird. Die Entscheidung, wo welche internen
Unterztge 8 aus der Decke auskragen sollen, kann auch architektonisch motiviert
und statisch hinreichend umgesetzt sein. Schliesslich hat jede Baute ihre Eigenart,
weshalb sich auch die eine oder andere Ausfihrungsvariante je nachdem besser
eignet. Jedenfalls kdnnen die internen Unterziige 8 individuell gewahlt und

bedarfsweise verschiedene Ausfihrungen miteinander kombiniert und auch mit
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konventionellen, somit nicht in die Decke eingebauten Unterzigen Dbeliebig

erganzt werden.

[00186]In der Figur 11 ist eine Baute 50 zu sehen, die hier als Hochhaus 50a mit
einer Gesamthéhe von 80 m ausgeflhrt ist. Typischerweise ist die
erfindungsgemésse Holz-Beton-Verbunddecke auf jedem Stockwerk eingebaut
und Uberspannt dasselbe unter Ausnahme des Gebaudekerns 17. Dabei werden
brand- und schallschutztechnische Auflagen so erflllt, dass die Verbunddecke
raumseitig mit der Holzschicht 1 abschliesst und innenarchitektonisch erlebbar ist.
Dank dem Einsatz der erfindungsgemassen Decke lassen sich mit der
vorliegenden Hochhaus-Ausfihrung 50a insgesamt 28 Stockwerke realisieren.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Legende

1 flachiges Holzelement, Holzschicht
Betonverschalung, Trennebene zwischen Beton- und Holztragwerk
Dammschicht

3a Schicht aus vergleichsweise schwerem Dammmaterial

3b Schicht aus vergleichsweise leichtem Dammmaterial

4 Betonschicht

5 Holzbalken

6 Verbindungselemente zwischen Holz und Beton; Holzbauschrauben

7 Nute, Schubkerve

8 interner Unterzug

8a primarer interner Unterzug 8

8b sekundarer interner Unterzug 8

9 Schubverbinder, Stahlrohre

10 Zugbewehrung des Unterzugs 8

11 Druckbewehrung des Unterzugs 8

12 Anschlussbewehrung fir die Bewehrung 15 der Betonschicht 4 an den
Unterzug 8

13 Bugelbewehrung des Unterzugs 8

14 Muffenstoss flr den Anschluss der Bewehrungen 12 und 15

15 Bewehrung der Betonschicht 4, Armierungsstabe

16  seitliche Oberflache des Unterzugs 8

17  tragender Gebaudekern

18 vertikale Tragstutzen

19 Fassadenwande des Gebaudes

20  Stahltragerprofil

21a oberer Flansch des Stahlprofils 20

21b  unterer Flansch des Stahlprofils 20

22 Trittschall- und Warmedammplatte

23 Unterlagsboden, Estrich

24  Ausnehmung in der Holzplatte
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24a
24b

75

hintere Ausnehmung

Hohlkanal durch das vordere Intaktmaterial 27 der Holzplatte, welches

Intaktmaterial 27 diesfalls einzig aufgrund des Hohlkanals 24b nicht intakt ist24c

25
26
26a
26b
26¢c
27

28a
28b
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46

vordere Ausnehmung

gemeinsame, Holzplatten-tbergreifende Ausnehmung

Spannmittel

Anker; Spannklotz, Schraubenkopf, Gegenkeil

Verbindemittel zum Anker; Gewindestab, Spannarm
Kraftibertragungsmittel; Muffe, Hebel, Spannkeil

vorderes Intaktmaterial der Holzplatte, welches bis auf einen allfalligen
Hohlkanal 24b intakt belassen ist

hintere Stirnseite des vorderen Intaktmaterials 27 der Holzplatte

Stirnseite des hinteren Intaktmaterials 29 der Holzplatte

hinteres Intaktmaterial der Holzplatte

Ausnehmungen in der Holzschicht 1

Schalung ftr ein Deckenmodul

Folie zum mindestens seitlichen Einfassen des Dammmaterials

Platzhalter

Sprinkleranlage

Kontaktflache auf der Holzschicht 1 fUr den spateren zu erstellenden
internen Unterzug 8

Schichttrennfolie

HilfsgerUst fir die Modulschalung 31

Stapellager fir das Deckenmodul

Ausnehmungen in der Betonschicht 4 oder in der Betonschicht 4 und in der
Dammschicht 3

Gemeinsame Aussparung gebildet durch die Ausnehmungen 39
Zwischenraum fUr das Ausgiessen eines internen Unterzugs 8 mit Ortbeton
Unterzugsbewehrung

Messstabe

Lastaufnahmemittel, Hebebander

Fahrungen fUr die Lastaufnahmemittel 44

Hohlraum unter Hohlboden
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47  Stufe

48  Ortbeton des vorfabrizierten internen Unterzugs 8

49 Vorfabrizierter Unterzugsbalken

50 Baute

50a Hochhaus
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Patentanspriiche

Holz-Beton-Verbunddecke, deren Tragwerk einen Bestandteil Beton und einen
damit schubfest verbundenen Bestandteil Holz umfasst, wobei die Decke einen
Schichtaufbau (1, 3, 4) aufweist, der von unten nach oben zuerst einen im Verbund
der Decke auf Zug belastbaren, flachenhaft ausgedehnten Holzbestandteil, ndmlich
eine Holzschicht (1), einschliesst, gefolgt von einer Dammschicht (3) und
schliesslich einer Betonschicht (4), wobei in der Verbunddecke Schubverbinder (9)
eingebaut sind, worunter mindestens ein Schubverbinder (9) zugleich in die
Holzschicht (1) und in die Betonschicht (4) hineinragt und dabei die Dammschicht
(3) durchquert, und wobei der Schichtaufbau (3, 4) der Decke von mindestens einem
Unterzug (8) unterbrochen ist, indem dieser wenigstens die Betonschicht (4) und die
Dammschicht (3) durchmisst und sich folglich nach unten wenigstens bis an die
Holzschicht (1) erstreckt, wobei die Holzschicht (1) nicht aus aneinandergereihten
Holzbalken zusammengesetzt ist und/oder die Holzschicht (1) in einem untersten
Abschnitt der Schicht, in Bezug auf die Schichtdicke, frei von materialabtragenden

Bearbeitungen im Holz und somit intakt belassen ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach Anspruch 1, wobei der mindestens eine Unterzug
(8) teilweise oder vollstédndig Uber seine Lange aus der Verbunddecke auskragt,

indem er nach unten und/oder nach oben aus derselben herausragt.
Holz-Beton-Verbunddecke nach Anspruch 2, wobei die teilweise Uber seine Lange
nach unten ausgeformte Auskragung des Unterzugs (8) als Kapitell einer nach unten

an den Unterzug (8) anschliessenden Stiitze (18) ausgebildet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der
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mindestens eine Unterzug (8) Armierungsstahle (10, 11, 12, 13) und/oder ein
Stahlprofil (20) mit wenigstens einem unteren Flansch (21b) als Bewehrung (42)

enthélt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der
eine Unterzug (8) oder die mehreren Unterzige (8) so dimensioniert ist/sind bzw. in
ihrer Anzahl bemessen sind, dass sein/ihnr Gewicht insgesamt bis 10% des

gesamten Deckengewichts ausmacht/ausmachen.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei bei
einer bis zu 50%igen Verlangerung der Spannweite der Verbunddecke, bis hin zu
einer Gesamtlange von 9 m der verlangerten Spannweite, die
spannweitenabhangige Gewichtszunahme der Decke 10% des Deckengewichts
nicht Gbersteigt und die Deckenstéarke um lediglich 5-10 cm variiert, zur Gewahrung
einer grésseren Flexibilitat in der Grundrissgestaltung.

Verfahren zur Herstellung einer Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der
Anspruche 1 bis 6 mit mindestens zwei Deckenmodulen,
a. wobei die Deckenmodule je mit ihrem Schichtaufbau (1, 3, 4) erstellt werden,
sodass von unten nach oben zunachst die Holzschicht (1) mit den mit ihren
unteren Enden darin verankerten Schubverbindern (9) angefertigt wird, dann die
Dammschicht (3) gebildet wird und schliesslich die Betonschicht (4) mit ihrer
Bewehrung (15) aufgetragen wird, sodass die oberen Enden der
Schubverbinder (9) in der Betonschicht (4) verankert werden,
b. die Deckenmodule in der ihnen vorbestimmten Lage auf einem oder mehreren
Tragern verlegt werden, wobei entweder
I die beiden Deckenmodule auf Stoss anschliessen und dabei einen
Zwischenraum (41) bilden, der gegen unten von einer vorlaufig von
Materialauftrag ausgesparten Kontaktflache (35) auf der Holzschicht (1)
mindestens eines der Deckenmodule sowie seitlich von ihren Damm- und
Betonschichten (3, 4) begrenzt ist,

oder
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il. mindestens einer der Trager ein vorfabrizierter Unterzugsbalken (49) ist,
der eine untere Auskragung ausformt, welche beidseits eine Stufe (47)
bildet, auf welchen Stufen (47) je ein Deckenmodul am Unterzugsbalken
(49) anschliessend aufgelagert wird, wobei zwischen den Betonschichten
(4) der so aufgelagerten Deckenmodule ein Zwischenraum (41) Gber dem
Unterzugsbalken (49) ausgespart ist,

in den Zwischenraum (41) eine Unterzugs-Bewehrung (42; 10, 11, 12, 13, 20)

eingelegt und an die angrenzende Beton-Bewehrung (15) angeschlossen wird,

und

der Zwischenraum (41) mit Beton (48) verflllt wird und mit Ausharten desselben

der Unterzug (8) fertig erstellt ist.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei fir je ein Deckenmodul

ao.

al.

al.

as3.

zundchst die Holzschicht (1) bearbeitet wird, indem die Schubverbinder (9) in
dieselbe eingebracht und darin befestigt werden, wobei eine Schalung (31) die
Holzschicht (1) far den Aufbau der weiteren Schichten (3, 4) einfasst und die
Schalung (31) die allféllige Kontaktflache (35) auf der Holzschicht (1) begrenzt,
dber der Holzschicht (1) innerhalb der Schalung (31) die Dammschicht (3)
gebildet wird,

hernach Uber der Dammschicht (3) die Bewehrung (15) fir die Betonschicht (4)
innerhalb der Schalung (31) eingelegt wird, und

innerhalb der Schalung (31) die Betonschicht (4) gegossen wird und nach
Ausharten derselben die Schalung (31) entfernt wird, womit das Deckenmodul
erstellt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, wobei flr einen oben auskragenden

Unterzug (8)

do.

di.
d2.

eine an den Zwischenraum (41) oben anschliessende, sich nach oben
erstreckende Betonschalung angelegt wird,

der entsprechend begrenzte Raum mit Beton (48) angefullt wird, und

die Betonschalung nach Ausharten des Betons (48) wieder entfernt wird, womit
der oben auskragende Unterzug (8) fertig erstellt ist.
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Holz-Beton-Verbunddecke, deren Tragwerk einen Bestandteil Beton und einen
damit schubfest verbundenen Bestandteil Holz umfasst, wobei die Decke einen
Schichtaufbau (1, 3, 4) aufweist, der von unten nach oben zuerst einen im Verbund
der Decke auf Zug belastbaren, flachenhaft ausgedehnten Holzbestandteil, namlich
eine Holzschicht (1), einschliesst, gefolgt von einer Dammschicht (3) und
schliesslich einer Betonschicht (4), wobei in der Verbunddecke Schubverbinder (9)
eingebaut sind, worunter mindestens ein Schubverbinder (9) zugleich in die
Holzschicht (1) und in die Betonschicht (4) hineinragt und dabei die Dammschicht
(3) durchquert, wobei die Dammschicht (3) mindestens zwei Dammmaterialien
unterschiedlicher Dichte bzw. spezifischen Gewichts umfasst und das dichtere
Dammmaterial direkt auf dieser im Deckenverbund auf Zug belastbaren Holzschicht
(1) angeordnet ist oder direkt auf ihr aufliegt, was die Tragheit der Holzschicht (1)
erhéht und als Schwingungsdampfung zu wirken bestimmt ist, wobei die Holzschicht
(1) nicht aus aneinandergereihten Holzbalken zusammengesetzt ist und/oder die
Holzschicht (1) in einem untersten Abschnitt der Schicht, in Bezug auf die
Schichtdicke, frei von materialabtragenden Bearbeitungen im Holz und somit intakt
belassen ist, und der Schichtaufbau (3, 4) der Decke sich entweder unterzugsfrei
uber die Decke erstreckt oder mindestens ein Unterzug (8) wenigstens die
Betonschicht (4) und die Dammschicht (3) durchmisst und sich folglich nach unten

wenigstens bis an die Holzschicht (1) erstreckt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach Anspruch 10, wobei eine obere Lage (3b) aus
weniger dichtem Dammmaterial auf einer unteren Lage (3a) aus dichterem

Dammmaterial aufliegt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 10 oder 11, wobei ein
Hohlraum in der Decke ausgebildet ist, sodass das weniger dichte Dammmaterial
aus Luft besteht, wobei die Betonschicht (4) auf einer permanenten
Betonverschalung (2) Gber dem Hohlraum ruht.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 10 bis 12, wobei fir das
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weniger dichte DaAmmmaterial Luft als Material ausgeschlossen ist oder die Decke

keine Hohlrdume aus Luft einschliesst.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 10 bis 13, wobei der
Unterschied in den Dichten bzw. spezifischen Gewichten der Dammmaterialien 0.5
bis 2 t/m3 betragt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 10 bis 14, wobei der
Auflagedruck des dichteren Dammmaterials zwischen 0.7 und 1.4 kN pro m2, und
der Auflagedruck des weniger dichten Dammmaterials zwischen 0.1 und 0.4 kN pro

m? betragt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 10 bis 15, wobei das dichtere
Dammmaterial aus einem Betongranulat aus Betonbruch oder aus einem
Mischgranulat aus Beton- und Mauerwerksbruch besteht, und das weniger dichte

Dammmaterial aus Leichtbaustoff besteht.

Verwendung von wenigstens zwei Dammmaterialien unterschiedlicher Dichte bzw.
spezifischen Gewichts als Schallschutz mittels Schwingungsdampfung der
Holzschicht (1) in einer Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspruche 1 bis
16.

Verfahren zur Herstellung einer Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der

Anspruche 10 bis 16 mit mindestens zwei Deckenmodulen,

a. wobei die Deckenmodule je mit ihrem Schichtaufbau (1, 3, 4) erstellt werden,
sodass von unten nach oben zunachst die Holzschicht (1) mit den mit ihren
unteren Enden darin verankerten Schubverbindern (9) angefertigt wird,

b. anschliessend die Dammschicht (3) mit mindestens zwei Dammmaterialien
gebildet wird, indem zunachst das dichtere Dammmaterial eingebracht wird, was
die Tragheit der Holzschicht (1) erhdht und als Schwingungsdéampfung zu wirken
bestimmt ist, und anschliessend das weniger dichte Dammmaterial angeordnet

oder hierzu ein Hohlraum freigelassen wird,
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c. schliesslich die Betonschicht (4) mit ihrer Bewehrung (15) erstellt wird, sodass
die Schubverbinder (9) mit ihnren oberen Enden in der Betonschicht (4) verankert
werden, wobei fir den Anschluss an das mindestens zweite Deckenmodul in
Aussparungen (39) der Betonschicht (4) ihre Bewehrung (15) aus denselben
hervortritt, und

d. das fertig erstellte Deckenmodul in der ihm vorbestimmten Lage auf einem oder
mehreren Tragern verlegt und an das mindestens zweite Deckenmodul
angeschlossen wird, indem die Bewehrungen (15) der benachbarten
Betonschichten (4) kraftschllssig verbunden werden, und die Aussparungen

(39) anschliessend betoniert werden.

Verfahren nach Anspruch 18, wobei fiir je ein Deckenmodul

a0. zunachst die Holzschicht (1) bearbeitet wird, indem die Schubverbinder (9) in
dieselbe eingebracht und darin befestigt werden, wobei eine Schalung (31) die
Holzschicht (1) fir den Aufbau der weiteren Schichten (3, 4) einfasst,

c0. nach Erstellen der Dammschicht (3) tGber derselben die Bewehrung (15) fur die
Betonschicht (4) innerhalb der Schalung (31) eingelegt wird, und

c1. innerhalb der Schalung (31) die Betonschicht (4) gegossen wird und nach
Ausharten derselben die Schalung (31) entfernt wird, womit das Deckenmodul

erstellt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke, deren Tragwerk einen Bestandteil Beton und einen
damit schubfest verbundenen Bestandteil Holz umfasst, wobei die Decke einen
Schichtaufbau (1, 4) aufweist, der von unten nach oben zuerst einen im Verbund der
Decke auf Zug belastbaren, flachenhaft ausgedehnten Holzbestandteil, ndmlich eine
Holzschicht (1), einschliesst, gefolgt von entweder einer Dammschicht (3) und
schliesslich einer Betonschicht (4), oder bei Fehlen der Dammschicht (3) gefolgt von
einer Betonschicht (4), wobei die Holzschicht (1) mindestens zwei auf Stoss
anschliessende Holzplatten einschliesst, welche wechselseitig gegeneinander
gespannt sind, indem die jeweils eine Holzplatte senkrecht auf eine beim Anschluss
auf Stoss gebildete Trennebene gegen die jeweils andere Holzplatte driickt, wobei
in jede der so gegeneinander gespannten Holzplatten unter Intaktlassens ihrer
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Unterseite mindestens eine Ausnehmung (24; 24a, 24b, 24c) so durch
Materialabtrag erstellt ist, dass diese wenigstens einen kastenartigen Raum (24;
244, 24c) in der Holzplatte ausformt und mit einer Ausnehmung (24; 24a, 24b, 24c)
der jenseits der Trennebene befindlichen Holzplatte einen die beiden Holzplatten
dbergreifenden, ausgenommenen Durchgang bildet, wobei die Holzplatten, von der
Trennebene aus gesehen, in einem hinter inrem einen oder hinteren kastenartigen
Raum (24; 24a) in eine Richtung senkrecht von der Trennebene weg sich
erstreckenden Bereich intakt belassen sind und dort also ein hinteres Intaktmaterial
(29) fur anderweitige Nutzung bilden, wobei das Spannmittel (26a, 26b, 26¢) in den
Durchgang eingebracht und je endseitig im wenigstens einen kastenartigen Raum
(24; 24a) verankert ist, sodass infolge Verspannens dieses Spannmittels (26a, 26b,
26¢) die Holzplatten gegeneinander gespannt sind, wobei die Holzschicht (1) nicht
aus aneinandergereihten Holzbalken zusammengesetzt ist und/oder die Holzschicht
(1) in einem untersten Abschnitt der Schicht, in Bezug auf die Schichtdicke, frei von
materialabtragenden Bearbeitungen im Holz und somit intakt belassen ist, und wobei
der Schichtaufbau (3, 4) der Decke sich entweder unterzugsfrei tber die Decke
erstreckt oder bei einer allenfalls vorhandenen Dammschicht (3) mindestens ein
Unterzug (8) wenigstens die Betonschicht (4) und die Dammschicht (3) durchmisst
und sich folglich nach unten wenigstens bis an die Holzschicht (1) erstreckt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach Anspruch 20, wobei der intakt belassene Bereich
direkt hinter dem einen oder hinteren kastenartigen Raum (24; 24a) anschliesst und

sich in eine Richtung senkrecht von der Trennebene weg erstreckt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 oder 21, wobei sich der
intakt belassene Bereich entweder bis an ein Ende der Holzplatte erstreckt, welches
dem an der Trennebene befindlichen Ende der Holzplatte gegentiberliegt, oder der
Bereich sich bis zu einem fir eine Verspannung mit einer weiteren Holzplatte

angeordneten kastenartigen Raum (24; 24a) derselben Holzplatte erstreckt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriuche 20 bis 22, wobei das
Spannmittel (26a, 26b, 26¢) an einer in Bezug auf die Trennebene vorgelagerten
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Stelle innerhalb der Holzplatte anschlagt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 bis 23, wobei der
mindestens eine kastenartige Raum (24; 24a, 24c) gegen oben offen oder gegen

oben sowie stirnseitig offen ausgeflhrt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 bis 24, wobei der
mindestens eine kastenartige Raum (24; 24a, 24c) zur Aufnahme einer Verankerung

(26a) des Spannmittels (26a, 26b, 26¢) quaderférmig ausgenommen ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 bis 25, wobei entweder

I ein Spannmittel (26a, 26b, 26¢) lose in den Durchgang eingelegt und
verspannt ist, indem es an einem unter Freilassung gebildeten, von der
Trennebene aus gesehen vorderen Intaktmaterial (27) der Holzplatte,
welches im Fall eines darin verlaufenden Hohlkanals (24b) einzig
deswegen nicht intakt ist, mit Druck anschlagt, sodass die auf Stoss
anschliessenden Holzplatten senkrecht zur Trennebene wechselseitig
gegeneinander gespannt sind, und/oder

il. das Spannmittel (26a, 26b, 26c) im mindestens einen oder, von der
Trennebene aus gesehen, hinteren kastenartigen Raum (24) so verankert
ist, dass mindestens eine Stirnseite (28b) des hinteren Intakimaterials

(29) frei von Verankerungsmitteln bleibt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 bis 26, wobei der die
beiden Holzplatten Ubergreifende Durchgang zur Trennebene symmetrisch
ausgenommen ist, sodass die Ausnehmungen (24; 24a, 24b, 24c) der Holzplatten
identisch anfertigbar sind und/oder das Spannmittel (26a, 26b, 26c)

seitenunabhangig einsetzbar ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 bis 27, wobei die
Spannmittel-Bauteile (26a, 26b, 26¢) eine zur Trennebene symmetrische Anordnung
bilden und/oder die Spannmittel-Bauteile (26a, 26b, 26¢) orthogonal zur Trennebene
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wirkend verlegt sind.

29. Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 bis 28, wobei das
Spannmittel (26a, 26b, 26¢)

als Gewindeverbindung mit endseitig verankerten Schraubenkdpfen
(26a) oder

als hebelbetétigter Spannverschluss mit endseitig verankerten, von
einem Spannarm (26b) ergriffenen Spannklétzen (26a) oder

als Keilverbindung (26a, 26¢) realisiert ist, wobei fur die Keilverbindung
(26a, 26c) das vordere Intaktmaterial (27), welches im Fall eines darin
verlaufenden Hohlkanals (24b) einzig deswegen nicht intakt ist, an beiden
Holzplatten je bis zur Trennebene reicht und ein Spannkeil (26¢) und ein
Gegenkeil (26a) innerhalb eines kastenartigen Raums (24) einer
diesseitigen Holzplatte, von der Trennebene aus gesehen, hinter dem
vorderen Intaktmaterial (27) angeordnet sind, und ein Gewindestab (26b)
mit dem Gegenkeil (26a) sowie mit einem Spannklotz (26a) im
gegenuberliegenden kastenartigen Raum (24) der jenseitigen Holzplatte
verankert ist, sodass mit Hinunterschlagen bzw. Einschlagen oder
Einklemmen des Spannkeils (26c) das zwischen dem Spannklotz (26a)
und den als Spannklotz wirkenden verspannten Keilen (26a, 26c¢)

befindliche vordere Intaktmaterial (27) mit Druck beaufschlagt ist.

30. Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der Anspriche 20 bis 29, wobei die

Ausnehmungen (24) je eine, von der Trennebene aus gesehen, hintere Kammer

(24a) und eine vordere Kammer (24c) ausformen, die Gber einen Hohlkanal (24b) im

vorderen Intaktmaterial (27) verbunden sind, wodurch dieses einzig aufgrund des
Hohlkanals (24b) nicht intakt ist, wobei das Spannmittel (26a, 26b, 26c¢) je endseitig

in der hinteren Kammer (24a) mittels Schraubenképfen (26a) oder Spannklétzen

(26a) verankert ist und die vordere Kammer (24c) einer diesseitigen Holzplatte

jeweils mit der vorderen Kammer (24c) der jenseits der Stossachse befindlichen

Holzplatte eine gemeinsame, oben offene Kammer (25) bildet, wobei Uber die

Hohlkandle (24b) und gemeinsame Kammer (25) eine durchgehende
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Gewindeverbindung (26b, 26c¢) realisiert ist, welche entweder durch ortfestes

Drehen einer Muffe (26c¢), einer Hollander-Verschraubung oder eines Nippels in der

gemeinsamen Kammer (25) verspannbar ist.

Verfahren zur Herstellung einer Holz-Beton-Verbunddecke nach einem der

Anspruche 20 bis 30, indem

a.

in die zu verspannenden Holzplatten je die mindestens eine Ausnehmung (24)
so durch Materialabtrag erstellt wird, dass sie wenigstens einen kastenartigen
Raum (24; 24a, 24c) ausformt,

die Holzplatten anschliessend auf Stoss verlegt werden, wobei ihre
Ausnehmungen (24) einen die beiden Holzplatten Ubergreifenden,
ausgenommenen Durchgang bilden, und

das Spannmittel (26a, 26b, 26¢) in den Durchgang eingebracht und je endseitig
im wenigstens einen oder hinteren kastenartigen Raum (24; 24a) verankert wird,
und das Spannmittel (26a, 26b, 26¢) von oben verspannt wird.

32. Verfahren nach Anspruch 31, indem

i. das Spannmittel (26a, 26b, 26¢) lose in den Durchgang eingelegt wird
und so verankert wird, dass es unter Zugspannung an einem unter
Freilassung gebildeten vorderen Intakimaterial (27), welches im Fall
eines darin verlaufenden Hohlkanals (24b) einzig deshalb nicht intakt ist,
mit Druck anschlagt, sodass die auf Stoss anschliessenden Holzplatten
senkrecht zur Trennebene wechselseitig gegeneinander gespannt
werden, und/oder

il. das Spannmittel (26a, 26b, 26¢c) im mindestens einen oder hinteren
kastenartigen Raum (24) so verankert wird, dass mindestens eine
Stirnseite  (28b) des hinteren Intaktmaterials (29) frei von

Verankerungsmitteln bleibt.

33. Verfahren nach einem der Anspriche 31 oder 32, wobei

a. die Ausnehmungen (24) je eine hintere Kammer (24a) und eine vordere Kammer

(24c) ausformen, die tber einen Hohlkanal (24b) im vorderen Intakimaterial (27)
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verbunden sind, wodurch dieses einzig aufgrund des Hohlkanals (24b) nicht
intakt ist, und

b. die vordere Kammer (24a) einer diesseitigen Holzplatte jeweils mit der vorderen
Kammer (24a) der jenseits der Stossachse befindlichen Holzplatte eine
gemeinsame, oben offene Kammer (25) bildet, und

c. wobeidas Spannmittel (26a, 26b, 26¢) je endseitig in der hinteren Kammer (24a)
mittels eines Schraubenkopfs (24a) oder Spannklotzes (24a) verankert wird, und

d. eine Uber die Hohlkanale (24b) und gemeinsame Kammer (25) durchgehende
Gewindeverbindung realisiert wird, welche durch ortfestes Drehen einer Muffe
(26¢), einer Hollander-Verschraubung oder eines Nippels in der gemeinsamen
Kammer (25) verspannt wird.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,

20-30, wobei der mindestens eine Unterzug (8) bewehrt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34, wobei der mindestens eine Unterzug (9) aus Stahlbeton ausgefuhrt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-35, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke eine unterste Tragschicht mit einer obersten Tragschicht des
Verbunds schubfest verbindet.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-36, wobei die Holzschicht (1) als im Verbund der Decke auf Zug
belastbare unterste Tragschicht und/oder die Betonschicht (4) als oberste

Tragschicht ausgefuhrt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-37, wobei zwischen der Holzschicht (1) und der Betonschicht (4)
auftretende Schubkrafte in mindestens zwei ausgezeichneten Richtungen in
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erhéhtem Masse von den Schubverbindern (9) aufnehmbar sind.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-38, wobei zwischen der Holzschicht (1) und der Betonschicht (4)

auftretende Schubkréfte in jeder Richtung aufnehmbar sind.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-39, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke zugleich in die Holzschicht (1) und in die Betonschicht (4) hineinragt
und dabei im Holz der Holzschicht (1) und im Beton der Betonschicht (4) gehalten

ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-40, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke Uber einen einstickigen Abschnitt von der Holzschicht (1) in die
Betonschicht (4) fahrt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-41, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke formschlissig und somit ohne Spiel in die Holzschicht (1) und die
Betonschicht (4) eingebaut ist, sodass der Schubverbinder (9) unverrtickbar und

unverformbar eingebettet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-42, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke eine solche Form aufweist, dass er zur Erstellung einer schubfesten
Verbindung zwischen der Holzschicht (1) und der Betonschicht (4) unverandert

einbaubar ist.
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Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-43, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der

Verbunddecke nicht als Bugel ausgestaltet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-44, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke kein Lochblech ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-45, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke als Rohr, als Profil oder Strangprofil, d.h. Profil aus einem

Strangpressverfahren, ausgefuhrt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-46, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke als Rohr mit oder ohne Flansch ausgeflhrt ist, wobei das Rohr einen
Rohrabschnitt mit rundem oder elliptischem Querschnitt oder einen Rohrabschnitt in

Form eines Mehrkantrohrs aufweist oder einen solchen bildet.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-47, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der

Verbunddecke einstlckig ausgefuhrt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-48, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
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Verbunddecke mit seinem einen Endabschnitt in die Holzschicht (1) und mit seinem
anderen Endabschnitt in die Betonschicht (4) hineinragt, und also im Holz und Beton

satt eingebettet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-49, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke ausserhalb des mindestens einen Unterzugs (8) verlauft und/oder
ausserhalb von mit Beton geflllten Kerven der Holzschicht (1) verlauft und/oder

ausserhalb von Auskragungen des Betons von der Betonschicht (4) verlauft.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-50, wobei mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die Dammschicht
(3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9) der
Verbunddecke nicht einen Teil eines Unterzugs (8) bildet oder nicht mit demselben
verbunden ist oder nicht als Unterzug (8) ausgeflhrt ist und/oder nicht Teil einer mit
Beton geflllten Kerve der Holzschicht (1) bildet oder nicht als solche vorliegt oder
nicht mit einer solchen verbunden ist und/oder nicht Teil einer Auskragung des
Betons von der Betonschicht (4) bildet oder nicht als solche vorliegt oder nicht mit

einer solchen verbunden ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-51, wobei Schubverbinder (9) mit einem Gewichtsanteil von mindestens
50% der insgesamt in der Decke eingebauten Schubverbinder (9) ausserhalb des
mindestens einen Unterzugs (8) und/oder ausserhalb von mit Beton geflillten Kerven
der Holzschicht (1) und/oder ausserhalb von Auskragungen des Betons von der

Betonschicht (4) verlaufen oder eingebaut sind.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-52, wobei die Holzschicht (1) kervenfrei ausgefuhrt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
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20-30, 34-53, wobei die Schubverbindung zwischen Holzschicht (1) und
Betonschicht (4) ausschliesslich durch mechanisch eingebaute Schubverbinder (9),
welche innerhalb der Holzschicht (1) und innerhalb der Betonschicht (4) gehalten
sind, realisiert ist, somit die Schubverbindung weder Uber einen Formschluss noch

Uber einen Flachenverbund realisiert ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-54, wobei der mindestens ein Schubverbinder (9) oder jeder die
Dammschicht (3) durchquerende Schubverbinder (9) oder jeder Schubverbinder (9)
der Verbunddecke mittels Einpressung und/oder Klebung innerhalb der Holzschicht

(1) gehalten ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-55, wobei mindestens ein mit seinen Endabschnitten je in die Holzschicht
(1) und in die Betonschicht (4) hineinragender Schubverbinder (9) direkt durch das
Dammmaterial der Dammschicht (3) flhrt und so von diesem allseits umschlossen

ist, wobei das Dammmaterial nicht aus Luft besteht.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-56, wobei jeder die Dammschicht (3) durchquerende, mit seinen
Endabschnitten je in die Holzschicht (1) und in die Betonschicht (4) hineinragende
Schubverbinder (9) direkt durch das Dammmaterial der Dammschicht (3) fihrt und
so von diesem allseits umschlossen ist, wobei das Dammmaterial nicht aus Luft
besteht.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-57, wobei die Dammschicht (3) bis an die sie durchquerenden

Schubverbinder (9) und allféllig vorhandenen Unterzigen (8) gleich dick ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-58, wobei das Dammmaterial der Dammschicht (3) vollstandig von der
Holzschicht gehalten ist und daher ohne untere Schalung auskommt.
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Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-59, wobei die Holzschicht (1) bei einachsiger Tragwirkung der Decke, d.h.
bei uniaxialer Lastabtragung der Decke, in Richtung des Lastabtrags auf Zug

belastbar ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-60, wobei die Holzschicht (1) Uber die maximale Spannweite der Decke

auf Zug belastbar ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-61, wobei die Holzschicht (1) Uber die gesamte Lange oder entlang der

gesamten Lange des mindestens einen Unterzugs (8) auf Zug belastbar ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-62, wobei die Holzschicht (1) so konfiguriert ist, dass sie ihrerseits nicht

auf einem oder mehreren unter ihr verlaufenden Unterziigen (8) aufzuliegen braucht.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-63, wobei die Holzschicht (1) so konfiguriert ist, dass sie ihrerseits nicht
auf einem oder mehreren unter ihr verlaufenden, als Holzbalken ausgefiihrten

Unterziigen (8), aufzuliegen braucht.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-64, wobei der unterste Schichtabschnitt der Holzschicht (1) sich

flachendeckend Uber die ganze Holzschicht (1) erstreckt.
Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-65, wobei die Holzschicht (1) mit ihrem untersten Schichtabschnitt gegen

unten abschliesst.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
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20-30, 34-66, wobei die Holzschicht (1) mit ihrem untersten Schichtabschnitt eine
durchgehende Untersicht bildet.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-67, wobei die Holzschicht (1) flachkant auf Stoss aneinander

anschliessende Holzplatten einschliesst oder aus solchen gebildet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriche 20-30, 34-68,
wobei die Ausnehmung (24; 24a, 24b, 24c) so durch Materialabtrag erstellt ist, dass
sie wenigstens einen kastenartigen Raum (24; 24a, 24c) von oben gesehen

innerhalb der Holzplatte ausformt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-69, wobei eine Verspannung der mindestens zwei auf Stoss
anschliessenden, wechselseitig gegeneinander gespannten Holzplatten bewirkt,
dass dieselben mit einer permanenten Spannkraft gegeneinander gespannt sind,
und nicht lediglich zueinander in Position gehalten sind.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-70, wobei die Verspannung der mindestens zwei auf Stoss
anschliessenden, wechselseitig gegeneinander gespannten Holzplatten jeweils
uber einen Plattenbereich beidseits einer Trennebene der beiden gegeneinander
verspannten Holzplatten realisiert ist, welcher Plattenbereich nur einen Teil einer

Lange der Holzplatte in Spannrichtung einschliesst.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-71, wobei der unterste Schichtabschnitt der Holzschicht (1) daselbst eine

Schicht bildet, welche eine Hohe aufweist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-72, wobei das Holz des untersten Schichtabschnitts der Holzschicht (1)
bis auf Nahte an Stellen der Trennebenen, welche senkrecht zur Spannrichtung der
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gegeneinander gespannten Holzplatten verlaufen, nahtlos durchgehend ausgefihrt
ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-73, wobei die Holzschicht (1) auf ihrer Unterseite frei von

materialabtragenden Bearbeitungen und somit intakt belassen ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-74, wobei die Holzschicht (1) gegen unten als ebene Deckenuntersicht
abschliesst.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-75, wobei der unterste Schichtabschnitt eine Hohe besitzt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach Anspruch 76, wobei die HOhe des untersten

Schichtabschnitts mindestens 5mm misst.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-77, wobei die Holzschicht (1) keine Bestandteile in Form einzelner
Holzbalken einschliesst.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-78, wobei die Holzschicht (1) aus einem Holzwerkstoff aus Brettsperrholz,

Furnierschichtholz oder Massivholz gefertigt ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-79, wobei die Holzschicht (1) nicht aus Brettstapel gebildet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-80, wobei die Holzschicht (1) nicht aus Holzspanwerkstoffen gebildet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
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20-30, 34-81, wobei sich der Schichtverlauf (1, 3, 4) der Decke beidseits des
mindestens einen Unterzugs (8) fortsetzt.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-82, wobei der mindestens eine Unterzug (8) oder eine Auskragung des

Betons der Betonschicht (4) bindig an die Holzschicht (1) anschliesst.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-83, wobei in der Verbunddecke Schubverbinder (9) eingebaut sind,
worunter mindestens ein Schubverbinder (9) zugleich in die Holzschicht (1) und in

die Betonschicht (4) hineinragt und dabei die Dammschicht (3) durchquert.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-84, wobei die Holzschicht (1) im Deckenverbund im verbauten Zustand

der Decke auf Zug belastet ist.

Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der Anspriuche 1-6, 10-16,
20-30, 34-85.

Baute (50) mit einer oder mehreren eingebauten Holz-Beton-Verbunddecken nach
einem oder mehreren der Anspriche 1-6, 10-16, 20-30, 34-86.

Baute (50) nach Anspruch 87, wobei sie als Wohn- und/oder Bulrobaute,
Verwaltungsgebdude, Schule, Bildungsstatte, Versammlungsstatte, Messe- oder
Stadthalle, Kongress- und Konzerthalle, Bibliothek, Museum, Archiv,
Einkaufszentrum, Hotel, Schwimmhalle, Sportstadium, Bahnhof oder Flughafen

ausgefuhrt ist.

Baute (50) nach einem der Anspriche 87 oder 88, wobei sie als Hochhaus (50a) mit
einer Gesamthéhe ab 25 m ausgefuhrt ist.

Baute (50) nach einem oder mehreren der Anspriche 87 bis 89 mit einer oder
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mehreren eingebauten Holz-Beton-Verbunddecken nach einem oder mehreren der
Anspruche 1-6, 10-16, 20-30, 34-86, wobei die Decken in einer Horizontallage

und/oder in einer Schraglage bis 45° verbaut sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 7-9, 18-19, 31-33.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 7-9, 18-19, 31-33 zur
Erstellung einer Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder mehreren der
Anspriche 1-6, 10-16, 20-30, 34-86.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 7-9, 18-19, 31-33 zur

Erstellung einer Baute gemass einem der Anspriche 87-90.

Verwendung nach Anspruch 17 in einer Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder
mehreren der Anspriche 1-6, 10-16, 20-30, 34-86.

Verwendung nach Anspruch 17 in einer Holz-Beton-Verbunddecke nach einem oder
mehreren der Anspriche 1-6, 10-16, 20-30, 34-86, welche in einer Baute gemass
einem der Ansprliche 87-90 eingebaut ist.
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