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(54) Holz-/Beton-Verbundbauteil

(67) Die Erfindung betrifft ein Holz-/Beton-Verbundbauteil
(1), insbesondere fiir gro3e Spannweiten von iiber 8
Metern. Fiir das erfindungsgemalRe Holz-/Beton-
Verbundbauteil (1) ist kennzeichnend, dass im
Obergurt (8) zumindest eine Einfiillléffnung (9) zum
Einfiillen des den Betonsteg (5) ausbildenden Betons
in den als Gussform ausgebildeten Innenraum
vorgesehen ist, dass zumindest eine als Stahistab
ausgebildete Unterspannung (6, 7) vorgesehen ist,
die beidseits mit ihren Endbereichen an dem Obergurt
(8) und in dem zwischen den Endbereichen liegenden
Abschnitt der zumindest einen Unterspannung (6, 7)
am Untergurt (2) gehalten ist, und dass die zumindest
eine Unterspannung (6, 7) am Obergurt (8) an
zumindest einem ihrer Endbereiche mittels einer
Auflagerkonsole, einer Knagge oder dergleichen
Anker (14, 15) gehalten und dort fiir ein
nachtragliches Spannen des Verbundquerschnittes
des Verbundbauteiles(1) nach dem Aushérten des fiir
den Betonsteg (5) bendétigten Betons zugéanglich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Holz-/Beton-Verbundbauteil, insbesondere fiir groBe Spannwei-
ten von Uber 8 Metern, das einen Untergurt aus Holz aufweist, auf dem in Langsrichtung des
Untergurts orientierte Holzstege Uberstehen, die derart voneinander beabstandet sind, dass der
Untergurt und die voneinander beabstandeten Holzstege einen Innenraum mit einem U-férmigen
Querschnittprofil bilden, in dem ein in Langsrichtung des Untergurts orientierter Betonsteg ange-
ordnet ist, und dass auf den Holzstegen des Verbundbauteiles ein Obergurt aus Holz aufliegt.

[0002] Die Erfindung befasst sich auch mit einem Verfahren zur Herstellung eines solchen Holz-
/Beton-Verbundbauteiles.

[0003] Es ist bereits bekannt, die Decken eines Bauwerks in einer Holz-/Beton- Verbundbau-
weise zu fertigen. Dabei wird eine Holzbalkendecke oder eine Brettsperrholzdecke mit einer oben
liegenden Betonplatte aus Ortbeton so verbunden, dass die Betonplatte die Druckkraft und der
hélzerne Unterbau die Zugkraft Gbernimmt. Dabei erfolgt der Schubverbund dieser Schichten
tber Kerven, Schrauben und spezielle Schubverbinder.

[0004] Die Vorteile dieser Holz-/Beton-Verbundbauweise sind die im Vergleich zu einer Holzde-
cke hoéhere Tragfahigkeit, - darlber hinaus zeichnet sich diese Holz-/Beton- Verbundbauweise
durch bauphysikalische Vorteile beim Brand- und Schallschutz sowie durch eine sehr hohe hori-
zontale Steifigkeit der Decke fir die Aussteifung des Gebaudes aus.

[0005] Demgegeniber sind die Nachteile dieser vorbekannten Bauweise allerdings nicht uner-
heblich. Fiir das Aufbringen des Betons muss die Decke wie eine Ubliche Filigrandecke im Mas-
sivbau Uber alle Geschosse abgesprief3t werden und mehrere Tage ausharten. Dartiber hinaus
wird durch das Aufbringen der Betonschicht aus Ortbeton sehr viel Wasser in diesen Deckenauf-
bau eingebracht, was der trockenen Holzbauweise widerspricht. Die Abdichtung muss daher sehr
sorgféltig erfolgen und ist deshalb aufwandig. In den Geschossen muss die Bewehrung fiir die
Betonplatte gelagert und verarbeitet werden, wodurch der zur Verfligung stehende Platz zusatz-
lich eingeschrankt ist. Aufgrund der Ublichen massiven Ausfiihrung des Verbundbauteils kann
dessen Querschnitt nicht fir die heute erforderliche Haustechnik genutzt werden, weshalb eine
zusatzliche abgehangte Unterdecke notwendig ist.

[0006] Man hat daher auch bereits vorgefertigte Verbundbauteile geschaffen, die beispielsweise
als Verbundtrager ausgebildet sind (vgl. DE-A-804036). Der vorbekannte Verbundirager weist
einen hélzernen Ober- und Untergurt auf, die durch einen Betonsteg miteinander verbunden sind.
Um gegenseitige Verschiebungen der Gurte und des Betonsteges auszuschlieBen, sind die Holz-
gurte an ihren dem Betonsteg zugekehrten Seiten mit Kerven oder dergleichen Vertiefungen ver-
sehen, in welche der Beton des Steges eingreift. Die Schubkrafte werden im Wesentlichen durch
das Eingreifen des Betonsteges in die Vertiefungen der Holzstege aufgenommen.

[0007] Der grundlegende Nachteil dieser vorbekannten Holz-/Beton-Verbundbauteile liegt jedoch
immer in der begrenzten Spannweite dieser Verbundbauteile, da wie im Massivbau Spannweiten
Uiber 8 Meter ohne Vorspannung nicht méglich sind, weil sonst die Durchbiegung der Verbund-
bauteile zu gro3 und die Konstruktion unwirtschaftlich wird. AuBerdem macht sich der Schalungs-
aufwand nachteilig bemerkbar, da der Querschnitt nicht als fertige Rohdecke genutzt werden
kann.

[0008] Bei den heute im mehrgeschossigen Wohnhaus- und Gewerbebau geforderten flexiblen
Grundrissen ist jedoch eine mdglichst unterzug- und stitzenfreie Ausflihrung der Geschossde-
cken und damit Spannweiten von Uber 8 Metern ausschlaggebend fiir eine wirtschaftliche L&-
sung.

[0009] Dariiber hinaus sind aus der JP S5374924 U sowie der CN 206545321 U weitere Holz-
/Verbundbauteile bekannt. Die dort gezeigten Holz-/Verbundbauteile weisen jeweils einen Unter-
gurt aus Holz auf, auf dem in Langsrichtung des Untergurts Holzstege vorstehen, die derart von-
einander beabstandet sind, dass der Untergurt und die voneinander beabstandeten Holzstege
ein U-férmiges Querschnittsprofil aufweisen. In einem durch das U-férmige Querschnittsprofil ge-
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bildeten Innenraum ist ein in Langsrichtung des Untergurts orientierter Betonsteg angeordnet. Auf
den Holzstegen des Verbundbauteiles liegt ein Obergurt aus Holz auf. CN 206545321 U zeigt
noch zusatzliche Schubverbinder sowie Spannschrauben, die im Hinblick auf giinstige Montage-
bedingungen zur Befestigung des Verbundbauteils eingesetzt werden.

[0010] Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, ein Holz-/Beton-Verbundbauteil der ein-
gangs erwahnten Art zu schaffen, mit welchem der Bau eines Bauwerks vereinfacht und be-
schleunigt werden kann und mit welchem beispielsweise eine belastbare Geschossdecke auch
mit Spannweiten groBer 8 Metern ausgefiihrt werden kann. Darliber hinaus besteht auch die Auf-
gabe, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Holz-/Beton-Verbundteiles zu schaffen.

[0011] Die erfindungsgemafe Losung dieser Aufgabe besteht in den Merkmalen des geltenden
Patentanspruchs 1.

[0012] Das erfindungsgeméBe Verbundbauteil weist einen Untergurt aus Holz auf, auf dem in
Langsrichtung des Untergurts Holzstege vorstehen, die derart voneinander beabstandet sind,
dass der Untergurt und die voneinander beabstandeten Holzstege ein U-férmiges Quer-
schnittsprofil aufweisen. Sofern hier, beispielsweise im Zusammenhang mit dem Untergurt und/o-
der den Holzstegen, von Holz gesprochen wird, werden unter diesem Begriff auch geeignete
Holzwerkstoffmaterialien und insbesondere verleimte Hoélzer verstanden, wie beispielsweise
Brettschichtholz (BSH), Furnierschichtholz (LVL oder FSH) oder Brettsperrholz (BBH). Auf den
Holzstegen dieses Verbundbauteiles liegt ein Obergurt auf. Dabei ist auch der Obergurt aus Holz
hergestellt, wobei auch hier unter dem Begriff Holz ebenso geeignete Holzwerkstoffmaterialien
und insbesondere verleimte Holzer, wie beispielsweise Brettsperrholz (BBH), Brettschichtholz
(BSH), oder Funierschichtholz (LVL oder VSH) verstanden werden. Der beispielsweise aus Brett-
sperrholz (BBH) gefertigte Obergurt wird auf die mit dem Untergurt verbundenen Stege aufgelegt
und kann mit den Holzstegen verleimt und/oder verschraubt werden. Der durch das U-férmige
Querschnittsprofil gebildete Innenraum des erfindungsgemaBen Holz-/Beton-Verbundbauteiles
bildet somit ein Formnest, in das der fiir den Betonsteg bendtigte Beton im Werk oder alternativ
auf der Baustelle eingebracht werden kann, ohne dass eine aufwandige Abdichtung gegentiber
den Holzbauelementen oder eine AbsprieBung bei der Montage erforderlich wére. In diesen In-
nenraum kann bereits die fiir den Betonsteg libliche Stahlbetonbewehrung eingelegt sein, bevor
zu gegebener Zeit, gegebenenfalls auch nach Fertigstellung des Gebaudes, das Betonieren des
Betonsteges im Innenraum des erfindungsgemaien Holz-/Beton-Verbundbauteils erfolgt. Damit
kann ein Warten auf das Ausharten des Betons entfallen, was andernfalls den Baufortschritt be-
hindern wiirde. Das Betonieren des Betonsteges in dem als Innenraum ausgebildeten U-férmigen
Querschnittsprofil des Verbundbauteiles erfordert keine Fachfirma, sondern kann nach Einwei-
sung von jedem Unternehmen selbst durchgefiihrt werden. Fir die Produktion der erfindungsge-
maBen Verbundbauteile ist kein spezielles Werk erforderlich, vielmehr kénnen diese Verbund-
bauteile auch von einem Holzbauunternehmen selbst hergestellt werden. Dabei werden mit Hilfe
des erfindungsgemaBen Verbundbauteiles nun auch im Holzbau Tragfahigkeiten mdglich, die
ansonsten im Massivbau erreichbar sind. Da das erfindungsgemafe Holz-/Beton-Verbundbauteil
in seinem Innenraum den Betonsteg als tragendes Element aufweist, sind auf Geschossdecken
mit Spannweiten lber 8 Metern, beispielsweise von 12 Metern, mdglich, wie sie bislang nur mit
Hilfe von Spannbetondielen erreichbar waren. Dabei ist auch ein Brandschutz REI 90 ohne
Brandschutzverkleidung mdéglich und die Technische Gebaudeausriistung ist unabhéngig vom
Tragwerk planbar. Obwohl mit Hilfe des erfindungsgemaBen Holz-/Beton-Verbundbauteiles we-
sentlich gréBere Spannweiten ermdglicht werden, als dies bisher mit den im Holzbau verfiigbaren
Konstruktionen méglich war und obwohl das erfindungsgeméaBe Holz-Beton-Verbundbauteil sich
durch eine hohe Tragfahigkeit auszeichnet, die mit der Tragféhigkeit von Massivdecken vergleich-
bar ist, weist eine mit Hilfe erfindungsgemaer Holz-Beton-Verbundbauteile gefertigte Geschoss-
decke im Vergleich zu einer Massivdecke ein Viertel des Gewichts auf. Dabei wird durch den
hohen Holzanteil des erfindungsgemaBen Holz-/Beton-Verbundbauteiles auch eine CO2-Redu-
zierung und eine verbesserte Nachhaltigkeit erreicht. Mit Hilfe des erfindungsgematen Holz-/Be-
ton-Verbundbauteiles wird die Erstellung eines Bauwerks vereinfacht und beschleunigt, so dass
innerhalb kurzer Zeit beispielsweise eine belastbare Geschossdecke, auch mit Spannweiten gré-
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Ber 8 Metern, ausgefihrt werden kann.

[0013] Um die hohe Belastbarkeit des erfindungsgeméaBen Holz-/Beton-Verbundbauteiles wird
noch zusétzlich zu beglnstigen, und um die Durchbiegung des erfindungsgemafen Verbundbau-
teiles zu begrenzen, ist zumindest eine als Stahlstab ausgebildete Unterspannung vorgesehen,
die beidseits mit ihren Endbereichen an einem aus Holz hergestellten Obergurt und in dem zwi-
schen den Endbereichen liegenden Abschnitt der zumindest einen Unterspannung am Untergurt
gehalten ist, wobei die zumindest eine Unterspannung am Obergurt an zumindest einem ihrer
Endbereiche mittels einer Auflagerkonsole, einer Knagge oder dergleichen Anker gehalten und
dort fir ein nachtragliches Spannen des Verbundquerschnittes des Verbundbauteiles nach dem
Aushéarten des fiir den Betonsteg bendtigten Betons zuganglich ist. Da die durch die zumindest
eine Unterspannung erzeugte Vorspannkraft in den Obergurt des erfindungsgeméaBen Holz-/Be-
ton-Verbundbauteiles eingeleitet wird, entféllt das Problem der bei den bekannten vorgespannten
Konstruktionen und insbesondere bei Spannbetonhohldielen entstehenden Randmomente.
Durch die zumindest eine Unterspannung wird eine definierte Vorspannung aufgebracht, wodurch
der Verbundquerschnitt des erfindungsgeméaBen Holz-/Beton-Verbundbauteiles gemaf den Be-
rechnungen durch die Umlenkkrafte ,hochgedrickt’ und daher Uberhéht wird. Durch eine nach-
folgende weitere Vorspannung am fertig betonierten Holz- /Beton-Verbundbauteil kann eine ge-
naue Justierung der fiir eine Geschossdecke verwendeten Verbundbauteile erreicht werden. Auf
eine solche Unterspannung kann bei Bedarf auch verzichtet werden, wenn das erfindungsge-
maBe Holz-/Beton-Verbundbauteil mit einer Spannweite unter 8 Metern eingesetzt werden soll
oder wenn, auch bei gréBeren Spannweiten, eine besonders hohe Belastbarkeit nicht erforderlich
ist.

[0014] Bei dem erfindungsgeméaBen Holz-/Verbundbauteil kann der durch den Untergurt und die
beidseits liberstehenden Holzstege begrenzte Innenraum eine Gussform fiir den Betonsteg bil-
den, wobei der Innenraum an seinen quer zur langs Erstreckung des Verbundbauteiles orientier-
ten Stirnenden geschlossen ist. Um den zum Fertigstellen des Betonstegs bendtigten Beton in
den Innenraum des Holz- /Betonverbundbauteiles einflhren zu kdnnen, ist im Obergurt zumin-
dest eine Einfllléffnung zum Einfillen des den Betonsteg ausbildenden Betons vorgesehen. So-
mit kann auch auf der Baustelle, gegebenenfalls auch erst nach Fertigstellung des Gebaudes,
der Ortbeton in den mit der Betonbewehrung versehenen Innenraum eingefullt werden, um nach
dem Aushérten des Betons den im Innenraum vorgesehenen Betonsteg auszubilden. Die mithilfe
der erfindungsgemafen Holz-/Beton-Verbundbauteile erstellte Geschossdecke lasst sich auf ein-
fache Weise in das Bauwerk integrieren, wenn der Obergurt Uber das durch den Untergurt und
die Holzstege gebildete Querschnittsprofil vorsteht und da die vorstehenden Endbereiche des
Obergurts jeweils ein Auflager fiir das Verbundbauteil bilden. Somit muss das Verbundbauteil mit
den beidseits vorstehenden Endbereichen seines Obergurts lediglich auf einen die Geschossde-
cke definierenden Absatz des Bauwerks aufgelegt werden, um durch Aneinanderreihen mehrerer
solcher Verbundbauteile die bendtigte Geschossdecke fertigzustellen, ohne dass eine aufwan-
dige Abdichtung oder eine AbsprieBung erforderlich ware. Da bei dem erfindungsgeméaten Holz-
/Beton-/Verbundbauteil die zumindest eine Unterspannung am Obergurt an zumindest einem ih-
rer Endbereiche mittels wenigstens einer Auflagerkonsole, einer Knagge oder dergleichen Anker
gehalten ist, und da durch diesen beispielsweise als Stahlauflagerkonsole ausgebildeten Anker
die angestrebte Vorspannkraft in den Obergurt des erfindungsgemaien Holz-/Beton-/Verbund-
bauteiles eingelagert wird, entfallt das Problem der bei den bekannten vorgespannten Konstruk-
tionen entstehenden Randmomente. Ein solcher Anker erlaubt es auch, dass das erfindungsge-
maBe Verbundbauteil mittels der an den Obergurten vorgesehenen und als Auflager dienenden
Endbereichen aufzulegen. Daher kénnen Stiirze und Unterziige in die Decke integriert und im
Gegensatz zu den Ublichen Holz- und Holzbetonverbunddecken ohne Aufwand deckengleich
ausgefiihrt werden.

[0015] Um den zum Betonieren des Betonsteges bendtigten Beton in den durch das U- férmige
Querschnittsprofil gebildeten Innenraum leicht einfillen zu kdénnen, ist es vorteilhaft, wenn das
aus dem Untergurt und den Holzstegen gebildete U-férmige Querschnittsprofil nach oben offen
ausgebildet ist.
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[0016] Damit eine platzsparende Verwendung der erfindungsgeméaBen Holz-/Beton- Verbund-
bauteile noch zusatzlich beglinstigt wird, ist es vorteilhaft, wenn in dem vom U-férmigen Quer-
schnittsprofil begrenzten Innenraum des Verbundbauteiles eine Bewehrung fiir den Betonsteg
vorgesehen ist. Die Bewehrung muss somit nicht in den Geschossen gelagert und erst noch auf
der Baustelle selbst verarbeitet werden.

[0017] Um die auf das Holz-/Beton-Verbundbauteil einwirkenden Schub- und Druckkrafte weiter-
zuleiten, ist es vorteilhaft, wenn der Betonsteg mit dem Untergurt und/oder dem Obergurt einen
Schubverbund bildet.

[0018] Dabei sieht eine bevorzugte Ausfliihrungsform geman der Erfindung vor, dass der Schub-
verbund zwischen Obergurt und Betonsteg mittels dem in die zumindest eine Einfilléffnung vor-
stehenden Betonsteg gebildet oder unterstitzt ist.

[0019] Zusétzlich oder stattdessen kann es vorteilhaft sein, dass der Schubverbund zwischen
Untergurt und/oder Obergurt mittels Kerven im Untergurt bzw. Obergurt gebildet oder unterstiitzt
ist. Die im Untergurt sowie im Obergurt vorgesehenen Kerven werden etwa an den gleichen Stel-
len von Untergurt und Obergurt vorgesehen und stellen den Schubverbund zwischen dem Be-
tonsteg und dem oberen bzw. unteren Holzgurt her.

[0020] Um die Bauelemente des erfindungsgemaBen Holz-/Beton-Verbundbauteiles mit még-
lichst geringem Aufwand an der Baustelle anliefern zu kénnen, und um den Herstellungsaufwand
zur Fertigstellung des erfindungsgemafen Holz-/Beton- Verbundbauteiles noch zuséatzlich zu re-
duzieren, ist es vorteilhaft, wenn der Betonsteg aus Ortbeton und/oder aus selbstverdichtendem
Beton hergestellt ist.

[0021] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform geman der Erfindung sieht vor, dass die als ein Stahl-
stab ausgebildete zumindest eine Unterspannung aus einem hochfesten Stabstahl hergestellt ist.

[0022] Bevorzugt wird eine Ausfihrung, bei der das Verbundbauteil wenigstens zwei Unterspan-
nungen aufweist, die an zumindest einem ihrer Endbereiche mittels einem gemeinsamen Anker
gehalten sind.

[0023] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung geman der Erfindung sieht vor, dass das Ver-
bundbauteil zumindest einen quer zur Langserstreckung des Verbundbauteiles orientierten und
die Holzstege sowie den Betonsteg des Verbundbauteiles durchsetzenden Installationskanal auf-
weist. Dabei sind auch mehrere Installationskanéle im erfindungsgeméaBen Verbundbauteil ohne
statische Nachteile méglich. Mit Hilfe dieser in das erfindungsgemage Verbundbauteil integrierten
Installationskanale ist der Deckenraum zwischen Obergurt und Untergurt fir Installationen der
TGA in Langs- und Querrichtung voll nutzbar. Bei einer mit Hilfe der erfindungsgemaBen Ver-
bundbauteile fertiggestellten Geschossdecke kann somit auf eine aufwandige, abgehangte Un-
terdecke verzichtet werden.

[0024] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform geman der Erfindung sieht vor, dass mittels
mehrerer, langsseitig aneinander anliegender Verbundbauteile eine Bauwerksdecke herstellbar
ist.

[0025] Die erfindungsgeméBe Lésung der oben gestellten Aufgabe besteht bei dem Verfahren
der eingangs erwdhnten Art in den Merkmalen des geltenden Patentanspruchs 15.

[0026] Weiterbildungen gemal der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines erfindungsgemaien Ausflihrungsbeispieles in Verbindung mit den Anspriichen sowie der
Zeichnung. Nachstehend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles
noch naher beschrieben.

[0027] Es zeigt:

[0028] Fig. 1  ein in einer perspektivischen Seitenansicht dargestelltes Holz-/Beton- Verbund-
bauteil, wobei mit Hilfe mehrerer, langsseitig aneinander anliegender Verbund-
bauteile auf einfache Weise eine Geschossdecke herstellbar ist,

[0029] Fig. 2 das Verbundbauteil aus Fig. 1 in einem Querschnitt,
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[0030] Fig. 3 das Verbundbauteil aus den Fig. 1 und 2 in einem Langsschnitt, wobei das Ver-
bundbauteil in Fig. 3 beidseits auf einem Gebaudeabsatz oder dergleichen auf-
liegt und wobei die beidseits Uberstehenden Endbereiche eines Obergurts des
Verbundbauteiles als Auflager dienen, und

[0031] Fig. 4 das Verbundbauteil aus den Fig. 1 bis 3 in einer Draufsicht auf den Obergurt,
wobei der Obergurt im Bereich eines durch den Untergurt und die den Untergurt
mit dem Obergurt verbindenden Holzstege gebildeten Innenraums durchsichtig
dargestellt ist.

[0032] In den Fig. 1 bis 4 ist ein Holz-/Beton-Verbundbauteil 1 in verschiedenen Ansichten dar-
gestellt. Mit Hilfe mehrerer solcher, langsseitig aneinander anliegender Verbundbauteile lassen
sich rasch und auf einfache Weise die Geschossdecken in einem mehrgeschossigen Wohnhaus
oder Gewerbebau erstellen. Dabei zeichnet sich das hier gezeigte Holz-/Beton-Verbundbauteil
auch bei groBen Spannweiten von liber 8 Metern durch eine hohe Belastbarkeit aus.

[0033] Das Verbundbauteil 1 weist einen Untergurt 2 aus Brettschichtholz auf. Auf diesem Unter-
gurt 2 stehen in Langsrichtung des Untergurts 2 Holzstege 3, 4 vor, die derart voneinander beab-
standet sind, dass der Untergurt 2 und die voneinander beabstandeten Holzstege 3, 4 ein U-
férmiges Querschnittsprofil aufweisen. Der durch das U-férmige Querschnittsprofil gebildete In-
nenraum bildet ein Formnest, in das der fiir einen Betonsteg 5 bendtigte Beton im Werk oder
alternativ auf der Baustelle eingebracht werden kann, ohne dass eine aufwandige Abdichtung
gegeniber den Holzbauelementen 2, 3 und 4 oder eine AbsprieBung des Verbundbauteiles 1 bei
der Montage erforderlich ware. In dem durch den Untergurt 2 und die Holzstege 3, 4 gebildeten
Innenraum sind auch zwei Unterspannungen 6, 7 vorgesehen, die beidseits mit ihren Endberei-
chen an einem Obergurt 8 und in dem zwischen den Endbereichen liegenden Abschnitt der Un-
terspannungen 6, 7 am Untergurt 2 gehalten sind.

[0034] Der Untergurt 2 bildet durch Verschrauben und/oder Verleimen mit den Holzstegen 3, 4
das U-férmige und nach oben hin offene Querschnittsprofil. In das U-férmige und den Innenraum
des Verbundbauteiles 1 bildende Querschnittsprofil ist eine tbliche Stahlbetonbewehrung einge-
legt. In das U-férmige Querschnittsprofil sind die beiden, die Unterspannungen 6, 7 bildenden
Stahlstabe in der dargestellten Form so eingebaut, dass nach Fertigstellung des Verbundbautei-
les 1 diese Unterspannungen 6, 7 derart vorgespannt werden kdnnen, dass sich eine berechnete
Uberhéhung des Verbundbauteiles 1 einstellt. Auf die Holzstege 3, 4 ist der Obergurt 8 aufgelegt,
der vorzugsweise aus Brettsperrholz hergestellt ist. Der Obergurt 8 ist mit den Holzstegen 3, 4
verleimt und/oder verschraubt. Im Obergurt 8 befindet sich zumindest eine Einfllléffnung 9 und
vorzugsweise mehrere Einfllléffnungen 9, die dem Einbringen des flir den Betonsteg 5 benétig-
ten Betons dienen. Der fiir den Betonsteg 5 benétigte Beton wird in das durch den im Querschnitt
U-férmigen Innenraum gebildete Formnest derart eingefillt, dass der Betonsteg 5 nach dem Aus-
harten auch in die zumindest eine Einfllléffnung 9 eingreift. Damit stellen die Einfulléffnungen 9
nach dem Erhérten des flir den Betonsteg 5 bendétigten Betons teilweise den Schubverbund zwi-
schen dem Betonsteg 5 und dem Obergurt 8 her. Zusatzlich sind im Obergurt 8 und im Untergurt
2 beispielsweise 4 cm tiefe und etwa 25 cm lange Kerven oder dergleichen Vertiefungen vorge-
sehen, die am Obergurt 8 und am Untergurt 2 etwa an vergleichbaren Stellen angeordnet sind.
Die Anordnung der den Schubverbund herstellenden Kerven 10 sowie der Einfiilléffnungen 9 ist
dabei vorzugsweise entsprechend der statischen Belastung des Verbundbauteiles 1 vorgesehen.
Ein einfacher Transport des Verbundbauteiles 1 zur Baustelle und die einfache und rasche Mon-
tage einer Geschossdecke mit Hilfe der Verbundbauteile 1 wird beglinstigt, wenn der in den Ver-
bundbauteilen 1 vorgesehene Betonsteg 5 aus Ortbeton und/oder aus selbstverdichtendem Be-
ton hergestellt ist. Dazu ist der Innenraum des Verbundbauteiles 1 als Gussform oder Promnest
fir den Betonsteg 5 ausgebildet. Um die Abdichtung des als Formnest fir den Betonsteg 5 die-
nenden Innenraums zu erleichtern, ist der durch den Untergurt 2 und die Holzstege 3, 4 begrenzte
Innenraum an seinen quer zur Langserstreckung des Verbundbauteiles 1 orientierten Stirnenden
geschlossen ausgebildet.

[0035] In den Fig. 1 und 3 ist erkennbar, dass der Obergurt 8 iber das durch den Untergurt 2 und
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die Holzstege 3, 4 gebildete Querschnittsprofil vorsteht und dass die vorstehenden Endbereiche
des Obergurts 8 jeweils ein Auflager fir das Verbundbauteil 1 bildet. Die als Auflager dienenden
Endbereiche des Obergurts 8 liegen dazu jeweils auf einem an den Wanden des Bauwerks vor-
gesehenen Absatz 12, 13 auf.

[0036] In den Fig. 1, 2 und 4 ist erkennbar, dass die Unterspannungen 6, 7 am Obergurt 8 an
ihren Endbereichen jeweils mittels einer Knagge, einer Auflagerkonsole oder dergleichen Anker
14 gehalten sind. Dabei sind die beiden Unterspannungen 6, 7 an ihren Endbereichen jeweils
mittels eines gemeinsamen Ankers 14 gehalten. Die als Stahlstabe ausgebildeten und aus hoch-
festen Stabstéhlen hergestellten Unterspannungen 6, 7 sind in den Ankern 14 verankert und ge-
sichert. Die Anker 14 sind dabei in randseitig offenen Aussparungen an den auch als Auflager
dienenden Endbereichen des Obergurts 8 gehalten. Das Verbundbauteil 1 kann im Werk oder
auf der Baustelle in eingebautem Zustand ohne weitere Unterstiitzung und ohne weitere Absprie-
Bungen betoniert werden. Dazu dienen die im Obergurt 8 vorgesehenen oberseitigen Einfulloff-
nungen 9. Mdglich ist es, den Verbundquerschnitt des Verbundbauteiles 1 nach dem Erharten
des fiir den Betonsteg 5 bendtigen Betons ein weiteres Mal zu spannen, um so eine genau defi-
nierte zusatzliche Uberhéhung des Verbundbauteils 1 zu erhalten. Diese Uberh6hung kann so
ausgelegt werden, dass die durch das Eigengewicht des Verbundbauteiles 1 bewirkte Durchbie-
gung in der Feldmitte eliminiert wird.

[0037] Da derim Wesentlichen durch den Untergurt 2 und die Holzstege 3, 4 gebildete Innenraum
das Formnest fiir den Betonsteg 5 bildet, fallt nur eine geringe Menge an Wasser an. Durch sei-
nen hohen Holzanteil kann das Verbundbauteil 1 auch von einem Holzbauunternehmen selbst
hergestellt werden, wobei fir das Betonieren des Betonsteges 5 im Verbundbauteil 1 keine Fach-
firma bendtigt wird, sondern nach Einweisung von jedem Unternehmen selbst durchfiihrbar ist.
Da keine aufwandige Abdichtung erforderlich ist und da eine AbsprieBung des Verbundbauteiles
1 wahrend der Montage und dem Aushéarten des Betonsteges 5 nicht bendtigt wird, ist der zur
Montage des Verbundbauteiles 1 bendtigte Platzaufwand an der Baustelle gering. Da die flr den
Betonsteg 5 bendtigte Bewehrung bereits in den Innenraum des Verbundbauteiles 1 eingelegt
sein kann, lasst sich eine zusatzliche Bewehrung vor Ort an der Baustelle vermeiden. Da das
Betonieren des Betonsteges 5 auch nach Fertigstellung des Gebaudes erfolgen kann und da das
Warten auf das Ausharten des Betonsteges 5 entfallt, wird der Baufortschritt nicht behindert.

[0038] Da die Vorspannkraft der Unterspannungen 6, 7 mittels der hier als Stahlauflagerkonsole
ausgebildeten Anker 14, 15 in den Obergurt 8 eingeleitet wird, entfallen die bei den bekannten
vorgespannten Konstruktionen entstehenden Randmomente. Durch die hier als Stahlauflager-
konsole ausgebildeten Anker 14, 15 kann das Verbundbauteil 1 an den Endbereichen des Ober-
gurts 8 beidseits aufgelegt werden. Dadurch kénnen Stiirze und Unterzlige in die mit Hilfe solcher
Verbundbauteile 1 hergestellte Decken integriert und im Gegensatz zu tblichen Holz- und Holz-
betonverbunddecken ohne Aufwand deckengleich ausgefiihrt werden. In Figur 3 ist erkennbar,
dass das Verbundbauteil 1 zumindest einen und vorzugsweise wenigstens zwei, quer zur
Langserstreckung des Verbundbauteiles 1 orientierte und die Holzstege 3, 4 sowie den Betonsteg
5 des Verbundbauteiles 1 durchsetzende Installationskanéle 16 aufweist. Die Integration dieser
Installationskanéle 16 in das Verbundbauteil 1 ist ohne statische Nachteile moglich.

[0039] Durch die in das erfindungsgemaBe Verbundbauteil 1 bereits integrierten Installationska-
nale 16 und durch die zwischen den Holzstegen 3, 4 benachbarter Verbundbauteile 1 verbleiben-
den Zwischenrdume wird die Mdglichkeit eréffnet, diese Deckenhohlrdume zwischen Obergurt 8
und Untergurt 2 fiir Installationen der TGA in Langs- und Querrichtung der Geschossdecke voll
zu nutzen. Somit kann auf eine aufwandige, abgehangte Unterdecke verzichtet werden.

[0040] Eine bevorzugte Verwendung des hier dargestellten Verbundbauteiles 1 sieht vor, dass
mittels mehrerer langsseitig aneinander anliegender Verbundbauteile 1 eine Bauwerksdecke her-
stellbar ist. Mit Hilfe des Verbundbauteiles 1 lassen sich rasch und auf einfache Weise auch Ge-
schossdecken mit Spannweiten Uber 8 Metern und beispielsweise von 12 Metern, erstellen. Da-
bei dient der in das Verbundbauteil 1 integrierte Betonsteg 5 als tragender Steg. Zur Begrenzung
der Durchbiegung des Verbundbauteiles 1 wird mit Hilfe der Unterspannungen 6, 7 eine Vorspan-
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nung erreicht. Die durch die Unterspannungen 6, 7 aufgebrachte Vorspannung, durch die der
Verbundquerschnitt geman den Berechnungen in Folge der Umlenkkrafte hochgedriickt wird,
l&sst sich nach Erharten des Betonsteges 5 nochmals wiederholen, um eine genaue Justierung
aller fir die Geschossdecke verwendeten Verbundbauteile 1 zu erreichen. Das Betonieren des
im Verbundbauteil 1 vorgesehenen Betonsteges 5 kann nicht nur im Werk, sondern auch auf der
Baustelle ohne Absprie3en bei der Montage, folgen. Dabei sind in das Verbundbauteil 1 mehrere
Installationskanale 16 eingeplant, welche die Integration der Haustechnik in die Geschossdecke
wesentlich vereinfachen. Das hier dargestellte Verbundbauteil 1 erlaubt wesentlich gréBere
Spannweiten von Uber 8 Metern, als dies bisher bei den im Holzbau bislang verfligbaren Kon-
struktionen der Fall war. Dabei wird eine hohe Tragfahigkeit erreicht, wobei das Verbundbauteil
1 nur etwa ein Viertel des Gewichts einer vergleichbaren Massivdecke aufweist.

[0041] Durch den hohen Holzanteil seiner Holzelemente 2, 3, 4 und 8 lasst sich eine CO2- Re-
duzierung und eine verbesserte Nachhaltigkeit erreichen. Da nur wenig Wasser bendtigt wird und
da sich das Verbundbauteil 1 durch die Unterspannungen 6, 7 noch zusatzlich aussteifen lasst,
sind nur geringste Verformungen zu erwarten. Die Konstruktionshéhe der aus mehreren solcher
Verbundbauteile 1 gebildeten Geschossdecke kann - entgegen bekannter Ausfiihrungen - sowohl
in Langsrichtung der Verbundbauteile 1 als auch quer dazu, auch nachtraglich noch fir die Hau-
stechnik benutzt werden.

[0042] Das hier dargestellte Verbundbauteil 1 ermdglicht es, Tragfahigkeiten zu erreichen, die
mit dem Massivbau vergleichbar sind. Dabei sind auch Spannweiten mdglich, die bislang nur mit
Spannbetondielen erreichbar waren. Die mit Hilfe solcher Verbundbauteile 1 erstellte Geschoss-
decke zeichnet sich durch einen hohen Brandschutz aus, ohne dass eine zusatzliche Brand-
schutzverkleidung notwendig ware. Die TGA ist dabei unabhéangig vom Tragwerk planbar. Durch
die wesentlich geringere Last der mit Hilfe der Verbundbauteile 1 erstellten Geschossdecke las-
sen sich erhebliche Einsparungen bei den Unterziigen und bei den Fundamenten im Keller oder
den Tiefgaragen erreichen. Da durch die groBen erreichbaren Spannweiten tragende Innen-
wande eingespart werden kdénnen, zeichnet sich das mit Hilfe der Verbundbauteile 1 erstellte
Bauwerk durch eine maximale Flexibilitat aus.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Holz-/Beton-Verbundbauteil (1), insbesondere flir groBe Spannweiten von ber 8 Metern,
das einen Untergurt (2) aus Holz aufweist, auf dem in Langsrichtung des Untergurts (2) ori-
entierte Holzstege (3, 4) Uberstehen, die derart voneinander beabstandet sind, dass der Un-
tergurt (2) und die voneinander beabstandeten Holzstege (3, 4) einen Innenraum mit einem
U- férmigen Querschnittsprofil bilden, in dem ein in Langsrichtung des Untergurts (2) orien-
tierter Betonsteg (5) angeordnet ist, und dass auf den Holzstegen (3, 4) des Verbundbautei-
les (1) ein Obergurt (8) aus Holz aufliegt, dadurch gekennzeichnet, dass im Obergurt (8)
zumindest eine Einfulléffnung (9) zum Einflllen des den Betonsteg (5) ausbildenden Betons
in den als Gussform ausgebildeten Innenraum vorgesehen ist, dass zumindest eine als
Stahlstab ausgebildete Unterspannung (6, 7) vorgesehen ist, die beidseits mit ihren Endbe-
reichen an dem Obergurt (8) und in dem zwischen den Endbereichen liegenden Abschnitt
der zumindest einen Unterspannung (6, 7) am Untergurt (2) gehalten ist, und dass die zu-
mindest eine Unterspannung (6, 7) am Obergurt (8) an zumindest einem ihrer Endbereiche
mittels einer Auflagerkonsole, einer Knagge oder dergleichen Anker (14, 15) gehalten und
dort fir ein nachtragliches Spannen des Verbundquerschnittes des Verbundbauteiles (1)
nach dem Aushérten des fliir den Betonsteg (5) benétigten Betons zuganglich ist.

Verbundbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das aus dem Untergurt
(2) und den Holzstegen (3, 4) gebildete U-férmige Querschnittsprofil nach oben offen aus-
gebildet ist.

Verbundbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Obergurt (8)
mit den Holzstegen (3, 4) verbunden, vorzugweise verschraubt und/oder verleimt, ist.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
vom U-férmigen Querschnittsprofil begrenzten Innenraum des Verbundbauteiles (1) eine Be-
wehrung (11) fir den Betonsteg (5) vorgesehen ist.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
tonsteg (5) mit dem Untergurt (2) und/oder dem Obergurt (8) einen Schubverbund bildet.

Verbundbauteil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schubverbund zwi-
schen Obergurt (8) und Betonsteg (5) mittels dem in die zumindest eine Einfllléffnung (9)
vorstehenden Betonsteg (5) gebildet oder unterstitzt ist.

Verbundbauteil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Schubverbund
zwischen Untergurt (2) und/oder Obergurt (8) mittels Kerven, im Untergurt (2) beziehungs-
weise Obergurt (8) gebildet oder unterstitzt ist.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
tonsteg (5) aus Ortbeton und/oder aus selbstverdichtendem Beton hergestellt ist.

Verbundbauteil nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nenraum als Gussform fiir den Betonsteg (5) ausgebildet ist und dass der der durch den
Untergurt (2) und die Holzstege (3, 4) begrenzte Innenraum an seinem quer zur Langser-
streckung des Verbundbauteiles (1) orientierten Stirnende geschlossen ist.

Verbundbauteil nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Obergurt (8) lber das durch den Untergurt (2) und die Holzstege (3, 4) gebildete Quer-
schnittsprofil vorsteht und dass die vorstehenden Endbereiche des Obergurts (8) jeweils ein
Auflager fiir das Verbundbauteil (1) bilden.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der die
zumindest eine Unterspannung (6, 7) bildende Stahlstab aus einem hochfesten Stabstahl
hergestellt ist.

Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbundbauteil (1) wenigstens zwei Unterspannungen (6, 7) aufweist, die an zumindest ei-
nem ihrer Endbereiche mittels einem gemeinsamen Anker (14, 15) gehalten sind.
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13. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbundbauteil (1) zumindest einen quer zur Langserstreckung des Verbundbauteiles (1)
orientierten und die Holzstege (3, 4) sowie den Betonsteg (5) des Verbundbauteiles (1)
durchsetzenden Installationskanal (16) aufweist.

14. Verbundbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
mehrerer, langsseitig aneinander anliegender Verbundbauteile (1) eine Bauwerksdecke oder
Geschossdecke herstellbar ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Holz-/Beton-Verbundbauteiles (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die aus dem Untergurt (2), den Holzstegen
(3,4) sowie dem Obergurt (8) gebildete Gussform mit den als Auflager dienenden Endberei-
chen auf, an den Wanden eines Bauwerks vorgesehenen Absatzen (12,13) aufgelegt wird,
dass in einem nachfolgenden Verfahrensschritt der fiir den Betonsteg (5) bendtigte Ortbeton
durch die zumindest eine Einfllléffnung (9) des Obergurts (8) eingebracht wird, und dass
nach dem Aushéarten des fir den Betonsteg (5) benétigten Ortbetons der Verbundquerschnitt
des Verbundbauteils an den in den randseitig offenen Aussparungen des Obergurts (8) vor-
gesehenen Ankern (14) nachtraglich gespannt wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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