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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Holz-Beton-Verbund-
konstruktion gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie die Verwendung eines Holzbauteils, mit einem tra-
genden Unterbau und einem angrenzenden Verbundo-
berbau zum flachigen Verbinden mit Beton zur Verstel-
lung einer Holz-Beton-Verbundkonstruktion mit wenigs-
tens einem derartigen Holzbauteil und wenigstens einem
Betonbauteil.

[0002] Holz-Beton-Verbundkonstruktionen sind seit
langem aus dem Stand der Technik bekannt und beste-
hen aus Holzelementen bzw. Holzbauteilen, welche mit
einem an eine Verbundflache des Holzbauteils angren-
zenden Betonbauteil schubfest verbunden sind. Holz-
Beton-Verbundkonstruktionen werdenim Bauwesenins-
besondere dort eingesetzt, wo die Vorteile des Bauwerk-
stoffs Holz mit den Vorteilen des Bauwerkstoffs Beton
kombiniert werden sollen. Eine derartige Konstruktion
basiert auf der Grundidee, dem Holz im Verbundquer-
schnitt vor allem die Zugkrafte und dem Beton die Druck-
krafte zuzuweisen.

[0003] Holz-Beton-Verbundkonstruktion kdnnen so-
wohlim Neubau als auch bei der Ertlichtigung bestehen-
der Holz- bzw. Holzwerkstoffkonstruktionen als tragen-
des und/oder raumabschlieRendes Bauteil eingesetzt
werden.

[0004] Die DE 202 16 634 U1 offenbart ein mehr-
schichtiges Kreuzverbund-Holzbauelement zur Erstel-
lung von Wanden und Gebauden aller Art, bei dem ein-
zelne brett- und pfostenartige Hoélzer in Lagen eines
Kreuzverbundes zu dem Holzbauelement zusammenge-
setzt sind, wobei die Zwischenraume zwischen den ein-
zelnen Lagen des Kreuzverbundes mit einer DAmmung
bzw. einer Isolierung verfillt werden kdnnen.

[0005] Aus der DE 102 54 043 B4 ist eine Verbund-
konstruktion bekannt, bei der profilierte Holzrippen mit
einer negativen Flankensteigung in gleichmaRigen Ab-
stédnden vorgesehen sind. Dabei handelt es sich um ei-
nen mehrteiligen Aufbau, der fertigungs- und herstel-
lungsaufwandig ist, und welcher nur einen einachsigen
Lastabtraginnerhalb der Aufspannebene des Verbundes
erlaubt. Die DE 102 54 043 B4 lehrt, eine einzige Lage
von profilierten Rippen vorzusehen, wobei die Geometrie
dieser Rippen eine negative Flankensteigung aufweist,
durch die eine Verbundwirkung durch Formschluss zwi-
schen dem Beton und dem Holzwerkstoff ermdglicht
wird.

[0006] Die DE 29824 534 U1 offenbartein Holz-Beton-
Verbundelement, bei dem zur Aufnahme von Querkréaf-
ten eine Vielzahl von Querkraftankern vorgesehen sind,
die quer zur Langsrichtung der Verbundstege in den Aus-
sparungen verlaufen und vom Betonteil umfasst sind,
wobei diese Querkraftanker an den Verbindungsstegen
befestigt sind.

[0007] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind
unter dem Begriff Holzbauteil samtliche tragende
und/oder raumabschlieBende Holzkonstruktionen zu
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verstehen, die mit Beton zu einer Holz-Verbund-Kon-
struktion kombiniert werden kénnen. Dies kdnnen so-
wohl decken- als wandbildende Konstruktionen sein.
[0008] Bei der Deckenbildung kommen u.a. die soge-
nannte Balkenbauweise, bestehend aus einer Balkenla-
ge und ggf. darauf angeordneter Holzschalung, und die
sogenannte Brettstapelbauweise aus nebeneinander
stehend angeordneten, miteinander vernagelten oder
verdiibelten Seitenbrettern zum Einsatz.

[0009] Daruber hinaus werden vermehrt sogenannte
Brettsperrholz- oder Kreuzlagenholz-Konstruktionen
verwendet. Dabei handelt es sich um kreuzweise ver-
leimte Lagen aus nebeneinander angeordneten Brettern,
ahnlich dem Aufbau Ublicher Sperrholzplatten. Aufgrund
ihres flachigen Aufbaus eigenen sich derartige Holzbau-
teile sowohl fir decken- als auch wandbildende Kon-
struktionen.

[0010] Um die Vorteile einer Holz-Beton-Verbundkon-
struktion ausnutzen zu kénnen, muss sichergestellt sein,
dass zwischen dem Holzbauteil und dem Betonbauteil
eine dauerhafte Verbindung besteht, so dass sowohl
Langs- als auch Querkrafte von dem Verbundelement
aufgenommen werden kénnen und das Verbundelement
unter allen Belastungssituationen als statische Einheit
anzusehen ist.

[0011] Zur Aufnahme von Schubkraften zwischen Be-
ton- und Holzbauteil ist es aus dem Stand der Technik
bekannt, in der Verbundflache des Holzbauteils Ausneh-
mungen, vorzugsweise sogenannte Kerven, vorzuse-
hen, die mit Beton verfillt werden bzw. mit dem Beton in
Eingriff stehen. Um die im Wesentlichen parallel zur Ver-
bundflache verlaufenden Schubkréfte in das Holzbauteil
einzuleiten, weisen die Ausnehmungen als Widerlager
fiir den Beton im Wesentlichen quer zur Verbundflache
ausgerichtete Flanken auf. Unter dem Begriff quer istim
Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht nur eine zur
Verbundflache senkrechte Flankenausrichtung, sondern
auch jede geneigte, von 0° bzw. 180° verschiedene Flan-
kenausrichtung zu verstehen.

[0012] Um ein Abheben der Betonplatte aufgrund des
im Bereich der Ausnehmung entstehenden Extensitats-
moments zu verhindern bzw. um Querkrafte zwischen
Holz- und Betonbauteil aufzunehmen, sind aus dem
Stand der Technik verschiedene Verbindungsmittel be-
kannt, die einerseits mit dem Beton und andererseits mit
dem Holzbauteil fest verbunden sind. Neben Klebever-
bindungen kommen vornehmlich mechanische Verbin-
dungsmittel wie Schrauben, Dibel, Nagel u. dgl. zum
Einsatz. So werden beispielsweise in die Gber das Holz-
bauteil verteilten Ausnehmungen lange Holzschrauben
oder -dubel eingedreht, die senkrecht zur Verbundflache
Uber den Holzquerschnitt hinausragen und ankerartig mit
dem Beton in Eingriff stehen. Neben Einzelschrauben
und -diibeln sind auch Verbundsysteme aus gekreuzten,
gegentber der Verbundflache unter 45°geneigten
Schrauben- oder Diibelpaaren bekannt.

[0013] Ferner ist aus DE 298 24 534 U1 ein Brettsta-
pelelement bekannt, zwischen dessen Lamellen Bleche
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oder Kanthdlzer angeordnet sind, die als Stege in die
Betonplatte hineinragen. Der Verbund zwischen Holz
und Beton erfolgt Giber sogenannte Querkraftanker, wel-
che in Aussparungen der Stege eingeschoben werden.
[0014] Derartige Verbindungsmittel gehen jedoch
meist mit sehr hohen Herstellungs- und Materialkosten
einher und erlauben dariiber hinaus nur einen geringen
Vorfertigungsgrad. Insbesondere besteht die Gefahr,
dass die uber das Holzbauteil hinausragenden Verbin-
dungsmittel beim Transport mehrerer Gbereinander ge-
stapelter Holzelemente beschadigt werden. Auch das
Begehen der Holzelemente auf der Baustelle und das
Verlegen der Betonbewehrung wird durch die hervorste-
henden Verbindungselemente erschwert.

[0015] Aus DE 298 16 002 U1 ist eine Verbundkon-
struktion bekannt, bei der die gleichzeitige Aufnahme von
Schub- und Querkréften durch einen Formschluss zwi-
schen Beton und Holz erreicht wird. Hierzu weist die
Holz-Beton-Verbundkonstruktion im Bereich der Ver-
bundflache bewehrte Betonleisten, aufgeleimte Profil-
holzleisten oder eingefraste Vertiefungen auf, welche
quer zur Spannrichtung der Verbundkonstruktion verlau-
fen. Die Leisten bzw. Vertiefungen weisen im Querschnitt
eine konische Form und damit eine Hinterschneidung
auf, welche zur Aufnahme von Querzugkraften dient.
[0016] Alle zuvor genannten Verbindungsmittel haben
gemeinsam, dass sie einen starren Verbund zwischen
dem Beton- und dem Holzbauteil erzeugen. Als Folge
dessen missen die Stege, Leisten, Ausnehmungen
und/oder Verbindungsmittel zur Verankerung des Be-
tons bzw. Fixierung der Leisten und/oder Stege entspre-
chend der Verbundbeanspruchung, d. h. entsprechend
dem Verlauf der Schubkréfte Gber die Verbundkonstruk-
tion, mit veranderlichen Abstdnden zueinander angeord-
net werden, da andernfalls der Ausnutzungsgrad der
Verbundkonstruktion bei einer Anordnung mit konstan-
tem Abstand wesentlich geringer ausfiele. Entsprechend
muss die Anordnung der Ausnehmungen und Verbund-
mittel fiir jede konkrete Verbundkonstruktion neu berech-
net werden. Darliber hinaus grenzt die starre Verbund-
konstruktion im Bereich gréRerer Spannweiten an ihre
Leistungsfahigkeit, da das Kraftiibertragungspotential im
Bereich der Ausnehmungen lokal beschrankt ist.
[0017] Umzumindesteine aquidistante Anordnungder
Profilleisten-Verbindungsmittel unabhangig vom Verlauf
der Langsschubkrafte zu ermdglichen, schlagt DE102 54
043 B4 eine Holz-Beton-Verbundkonstruktion vor, bei
der zur Herstellung eines kraftschliissigen Verbundes
profilierte Holzrippen mit einer negativen Flankenstei-
gung, d.h. mit einer Hinterschneidung, an der Verbund-
flache zum Beton angeordnet sind, die jedoch im Gegen-
satz zu den Profilholzleistenin DE 298 16 002 U1 parallel
zur Haupttragerichtung des Verbundquerschnittes ver-
laufen. Zur Fixierung der in den Beton hineinragenden
Rippen auf dem Holzbauteil sind stift- oder schrauben-
férmige Verbindungsmittel oder flachige Verleimungen
vorgesehen. Aufgrund des mehrteiligen Aufbaus gestal-
tet sich der Fertigungs- und Herstellungsaufwand aber
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auch hier entsprechend aufwendig. Zudem erlauben die-
se wie auch die zuvor genannten Konstruktionen ledig-
licheinen einachsigen Lastabtraginnerhalb der Aufspan-
nebene des Verbunds.

[0018] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, Holzbauteile und Holz-Beton-Verbundkonstruktio-
nen der eingangs genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass ein flachiger, dauerhafter und tragfahiger
Verbund zwischen Beton und Holz unabh&ngig vom kon-
kreten Verlauf der Langsschubkrafte und dariiber hinaus
ein mehrachsiger Lastabtrag erzielt werden kann. Ferner
soll der Kosten- und Zeitaufwand gegeniiber den be-
kannten Holz-Beton-Verbundkonstruktionen weiter re-
duziert und gleichzeitig ein hoher Vorfertigungsgrad er-
reicht werden.

[0019] Die Aufgabe wird gelést durch eine Holz-Beton-
Verbundkonstruktion mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie durch die Verwendung eines Holzbauteils mit
den Merkmalen des Anspruchs 8. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriiche.

[0020] GemaR der Erfindung zeichnet sich das in der
Holz-Beton-Verbundkonstruktion verwendete Holzbau-
teil mit tragendem Unterbau und angrenzendem Ver-
bundoberbau dadurch aus, dass der Verbundoberbau
zur Aufnahme von Schub- und Querzugkraften zwischen
Holzbauteil und Beton sowie zur Umverteilung der
Schubkrafte innerhalb des Holzbauteils wenigstens
zwei, vorzugsweise genau zwei, kreuzweise aufeinander
angeordnete Lagen aus jeweils wenigstens zwei seitlich
zueinander beabstandeten Stegen, Leisten, Latten, Bret-
tern 0. dgl. aufweist und gegentiber dem Unterbau flachig
abgeschlossen ist.

[0021] Unter einer kreuzweisen Anordnung ist vor-
zugsweise ein zueinander senkrechter Verlauf der Ste-
ge, Leisten, Latten, Bretter o. dgl. in zueinander benach-
barten Lagen zu verstehen. Denkbar sind aber auch von
90° abweichende Orientierungen benachbarter Lagen.
Desweiteren bestehen die Stege, Leisten, Latten, Bretter
0. dgl. vorzugsweise aus Holz und/oder einem Holzwerk-
stoff.

[0022] In erfindungsgemaler Weise wurde erkannt,
dass durch die zuvor beschriebene Konstruktionsweise
zwischen den kreuzweise angeordneten Lagen aus zu-
einander beabstandeten Stegen, Leisten, Latten, Bret-
tern o. dgl. innerhalb des Verbundoberbaus Hohlrdume
mit Hinterschneidungen gebildet werden, die mit Beton
verflllt werden kénnen, welcher nach dem Aushéarten
formschlissig mit dem Holzbauteil in Eingriff steht. Im
Ergebnis kédnnen durch die so geschaffene Verzahnung
des Betons mit der oberen Brettlage die aus der Ver-
bundwirkung zwischen Beton und Holzbauteil entstehen-
den Querzugkréfte effektiv abgetragen werden.

[0023] Entsprechend werden Schubkrafte an den seit-
lichen Flanken der einzelnen Stege, Leisten, Latten,
Bretter 0. dgl. aufgenommen. Die quer, vorzugsweise
senkrecht, zur Verbundflache ausgerichteten Flanken
dienen dabei als Widerlager fir den Beton. Ein beson-
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derer Vorteil der erfindungsgemafen Konstruktionswei-
se des Holzbauteils in der Holz-Beton-Verbundkonstruk-
tion liegt in der Tatsache, dass durch die kreuzweise An-
ordnung wenigstens zweier Lagenim Gegensatz zu dem
aus dem Stand der Technik bekannten Konstruktionen
in effektiver Weise ein zweiachsiger Lastabtrag der
Schubkrafte innerhalb der Holz-Beton-Verbundkon-
struktion bewirkt wird. MaRgebend hierfir ist, dass die
Konstruktion aus wenigstens zwei kreuzweise zueinan-
der angeordnete Steg-, Leisten-, Latten- oder Brettlagen
in zwei zueinander senkrechten Richtungen Flanken
oder Flankenabschnitte aufweist, in denen folglich die
parallel zur Verbundflache auftretenden Schubkrafte in
zweizueinander senkrechten Richtungen aufgenommen
werden kdnnen.

[0024] Aus Gewichtsgrinden ist die Durchdrin-
gungstiefe des Holzbauteils mit Beton in senkrechter
Richtung zur Verbundflache gerade nur so grof3 gewahlt,
dass ein ausreichender Verbund zwischen Holz und Be-
ton gewabhrleistet ist. Der Beton steht daher nur mit dem
Verbundoberbau des Holzbauteils in direktem Eingriff.
Um die Durchdringungstiefe zu begrenzen bzw. ein Ein-
dringen des Betons in den Unterbau zu verhindern, ist
der Verbundoberbau gemaR der Erfindung gegeniiber
dem Unterbau flachig abgeschlossen.

[0025] Besonders bevorzugt weist der Verbundober-
bau genau zwei zueinander kreuzweise angeordnete La-
gen auf, die gegenliber dem Unterbau flachig abge-
schlossen sind. Der durch zwei Lagen gebildete Hohl-
raum reicht einerseits aus, um eine hinreichende Veran-
kerung des Betons mit dem Verbundoberbau sowie ei-
nen zweiachsigen Lastabtrag zu gewahrleisten, und
dient andererseits dazu, das Gewicht der fertigen Holz-
Beton-Verbundkonstruktion aufgrund des begrenzten
Beton-Aufnahmevolumens im Verbundoberbau zu be-
grenzen.

[0026] GemaR der Erfindung wurde weiterhin erkannt,
dass durch die beabstandete Anordnung der Stege, Leis-
ten, Latten, Bretter o. dgl. auf Liicke in Kombination mit
den Holz- bzw. Holzwerkstoff-Materialeigenschaften der
Stege, Leisten, Latten, Bretter o. dgl. eine ausreichende
Nachgiebigkeit bzw. Verformbarkeit des Verbunds in
Richtung der Langsschubkrafte gegebenist. Hierbei wur-
de erkannt, dass Holzbauteile in senkrechter Richtung
zur Holzfaser einen deutlich geringeren Elastizitatsmo-
dul besitzen als in paralleler Richtung zur Holzfaser. Ein
kleinerer Elastizitdtsmodul bedeutet dabei, dass das
Holzbauteil seiner elastischen Verformung einen gerin-
gen Widerstand entgegensetzt. Je nach Holzart kann der
Elastizitatsmodul in senkrechter Richtung nur wenige
Prozent des Elastizitdtsmoduls in paralleler Richtung be-
tragen. Beispielsweise kann der Elastizitdtsmodul in
senkrechter Richtung 300 N/mm2 und in senkrechter
Richtung 10.000 N/mm2 betragen.

[0027] Ein derart geringer Elastizitatsmodul in senk-
rechter Richtung zur Holzfaser und die damit verbundene
Nachgiebigkeit bewirken eine gewisse Langsverschieb-
lichkeit zwischen Beton und Holzbauteil, aus der sich ei-
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ne effektive Umverteilung der Schubkrafte innerhalb des
Holzbauteils ergibt. Insbesondere kann ein Versagen der
Verbindungsmittel, mit denen die Stege, Leisten, Latten
und Bretter untereinander und gegeniiber dem Verbund-
unterbau verbunden sind, vermieden werden, da durch
die Umverteilung der Schubkrafte die Tragfahigkeit des
Holzbauteils in ansonsten weniger beanspruchten Be-
reichen mit ausgeschoépft wird. Durch die Umverteilung
kann ferner die Anordnung der einzelnen Stege, Leisten,
Latten, Bretter 0. dgl. unabhangig vom konkreten Verlauf
der Langsschubkrafte erfolgen. Insbesondere kénnen
die Bretter oder o. dgl. im Wesentlichen in gleichen Ab-
stdnden angeordnet werden. Durch die Nachgiebigkeit
samtlicher Verbundmittel und Bretter o. dgl., die anna-
hernd die gleiche Beanspruchung erfahren, wird auch
der Rechenaufwand zur Bestimmung der genauen An-
zahl und Verteilung der einzelnen Bretter o. dgl. im Ver-
bundoberbau bei einer konkreten Verbundkonstruktion
erheblich reduziert. Das Holzbauteil ist folglich fiir ver-
schiedene Anwendungen universell einsetzbar und we-
niger fehleranfallig in seiner Herstellung. Da insbeson-
dere eine differenzierte Abstandsanordnung der Bretter
0. dgl. und Verbundmittel iiber die Léange des Tragere-
lements entfallt, kann somit insgesamt ein schneller und
systematischer Produktionsablauf gewdahrleistet wer-
den.

[0028] Da die zur Umverteilung der Langsschubkréfte
erforderliche Nachgiebigkeit des Holzes in senkrechter
Richtung zur Holzfaser gegeben ist, sind ist die Langs-
achsen der Stege, Leisten, Latten, Brettern o. dgl. in vor-
teilhafter Weise parallel zur Holzfaserrichtung gewahlt.

[0029] Ferner kann die Nachgiebigkeit und damit die
Eigenschaft zur Umverteilung der Langsschubkrafte
durch eine geeignete Wahl des Holzmaterials bzw. der
Holzsorte beeinflusstwerden. In vorteilhafter Weise kann
der Verbundoberbau und Unterbau auch aus unter-
schiedlichen Holzsorten, Holzmaterialien oder Holz-
werkstoffmaterialien hergestellt sein. Wahrend fir den
Unterbau Holzsorten, Holzmaterialien oder Holzwerk-
stoffmaterialien hoher Tragkraft eingesetzt werden kon-
nen, sind fur den Verbundoberbau Holzsorten, Holzma-
terialien oder Holzwerkstoffmaterialien mit besonderen,
vorzugswiese bidirektional unterschiedlichen Elastizitat-
seigenschaften wahlbar. Fir den Verbundoberbau sind
prinzipiell aber auch andere Materialien denkbar, wie bei-
spielsweise Metall oder Beton oder Kombinationen von
Holz, Holzwerkstoff, Metall und/oder Beton.

[0030] Da beim erfindungsgemafRen Holzbauteil in der
Holz-Beton-Verbundkonstruktion keine Verbindungsmit-
tel Uber die Verbundflache hinausragen, ist auRerdem
ein Transport mehrerer Ubereinander gestapelter Holz-
bauteile sowie ein Begehen der Holzbauteile aufder Bau-
stelle problemlos mdglich.

[0031] Fur den erfindungsgeméafien Aufbau des Holz-
bauteils in der Holz-Beton-Verbundkonstruktion eignet
sich nach einer ersten vorteilhaften Ausfliihrungsform der
Erfindung die Verwendung von sogenannten Brettsperr-
holz- bzw. Kreuzlagenholz-Konstruktionen. Dabei han-
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delt es sich um kreuzweise verleimte Bretter analog der
Herstellung eines Ublichen Sperrholzes. Entsprechend
kann es in vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass der
Unterbau als Kreuzlagenholz bzw. Brettsperrholz aus-
gebildet ist, und/oder dass das gesamte Holzbauteil als
Kreuzlagenholz bzw. Brettsperrholz ausgebildet ist, wo-
bei zur Bildung des Verbundoberbaus die Bretter in den
wenigstens zwei oberen Lagen auf einer Seite des
Kreuzlagenholzes bzw. Brettsperrholzes, insbesondere
unter Auslassung jedes zweiten Brettes, seitlich zuein-
ander beabstandet angeordnet sind.

[0032] Um den erfindungsgemafl vorgesehenen fla-
chigen Abschluss zwischen tragendem Unterbau und
angrenzendem Verbundoberbau zu realisieren, ist es
nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung vorgesehen, dass der Unterbau auf der dem Ver-
bundoberbau zugewandten Seite eine geschlossene
Oberflache aufweist und/oder dass zwischen Unterbau
und Verbundoberbau eine flachige Trennschicht, vor-
zugsweise aus Holz, vorgesehen ist. Die geschlossene
Oberflache bzw. Trennschicht dient vorzugsweise als
Schalung wahrend des Betoniervorgangs. Zur Erzeu-
gung der geschlossenen Oberflaiche bzw. einer Trenn-
schicht kann es bei den vorteilhaft verwendeten Brett-
sperrholz- bzw. Kreuzlagenholz-Konstruktionen bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass lediglich in den bei-
den oberen Kreuzlagen jeweils jedes zweite Brett aus-
gelassen wird, wohingegen die ibrigen Lagen vollflachig
aus direkt aneinandergrenzenden Brettern ausgebildet
sind. Denkbar ist auch zuséatzlich oder alternativ eine se-
parate Trennschicht, beispielsweise aus einem diinnen
Blech oder einer diinnen Folie.

[0033] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Stege, Leisten, Latten, Bretter
0. dgl. im Verbundoberbau aufgeleimt und/oder aufge-
nagelt und/oder aufgeschraubt. Dies kann sowohl die
Verbindung der Lagen untereinander als auch die Ver-
bindung zwischen Verbundoberbau und Unterbau be-
treffen. Besonders bevorzugt sind Verschraubungen
oder Vernagelungen, da diese Verbindungsarten im Ver-
gleich zu Kleben oder Verleimen stets mit einer gewissen
Nachgiebigkeit einhergehen, so dass die bereits durch
die Holzeigenschaften gegebene Nachgiebigkeit und die
damit verbundene Umverteilung der Schubkrafte gestei-
gert werden kann. Denkbar ist auch, dass die Umvertei-
lung der Schubkrafte durch die Elastizitdtseigenschaften
bzw. Nachgiebigkeit der Verbindung allein oder grofiten-
teils bewirkt wird.

[0034] Ferner kann es nach einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass
in Langsrichtung der Stege, Leisten, Latten, Bretter o.
dgl. Wenigstens alle 50 cm, insbesondere wenigstens
alle 40 cm, Schraub- und/oder Nagelverbindungen vor-
gesehen sind. Besonders vorteilhaft erlaubt die Erfin-
dung eine Anordnung der Verbindungsmittel in im We-
sentlichen gleichen Abstanden, unabhangig vom konkre-
ten Verlauf der Langsschubkrafte.

[0035] Desweiteren weisen die Stege, Leisten, Latten,
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Bretter o. dgl. im Verbundoberbau vorzugsweise eine
Hohe im Bereich von 5 mm bis 50 mm, insbesondere
von 10 mm bis 40 mm, und/oder eine Breite von 40 mm
bis 200 mm, insbesondere von 60 mm bis 160 mm auf.
[0036] Entsprechend betragtbeieiner weiteren vorteil-
haften Ausgestaltung der Erfindung der Abstand zwi-
schen den Stegen, Leisten, Latten, Brettern oder derglei-
chen im Verbundoberbau zwischen dem 0,5-Fachen bis
5-Fachen, insbesondere 1- bis 2-Fachen, ihrer Breite.
[0037] Selbstverstandlich ist es auch denkbar, dass
die Bretter einer einzelnen Lage unterschiedliche Breite
und/oder unterschiedliche Abstande zueinander aufwei-
sen. Ebenso ist es denkbar, dass die Bretter verschie-
dener Lagen unterschiedliche Héhen aufweisen.
[0038] Ein unabhangiger Gedanke der Erfindung be-
trifft die Verwendung eines zuvor beschriebenen Holz-
bauteils zur Herstellung einer Holz-Beton-Verbundkon-
struktion mit wenigstens einem Betonbauteil und wenigs-
tens einem besagten Holzbauteil. Dabei steht das Be-
tonbauteil mit wenigstens einem Verbundoberbau des
Holzbauteils in Eingriff, welcher zur Aufnahme von
Schub- und Querzugkraften zwischen Holzbauteil und
Beton sowie zur Umverteilung der Schubkrafte innerhalb
des Holzbauteils wenigstens zwei, vorzugsweise genau
zwei, kreuzweise aufeinander angeordnete Lagen aus
jeweils wenigstens zwei seitlich zueinander beabstande-
ten Stegen, Leisten, Latten, Brettern o. dgl. aufweist und
gegeniber einem tragenden Unterbau des Holzbauteils
flachig abgeschlossen ist.

[0039] Weitere Ziele, Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausflihrungsbeispieles anhand der Zeichnung. Dabei bil-
den alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale fiir sich oder in beliebiger sinnvoller Kombina-
tion den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspri-
chen oder deren Rickbeziehung.

[0040] Es zeigen:

Fig. 1 perspektivische Darstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemaflen
Holzbauteils fir eine Holz-Beton-Verbundkon-
struktion,

Fig.2  Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgeméaflen Holz-Beton-Verbund-
konstruktion mit einem Holzbauteil gemaR Fig.
1, und

Fig. 3  Langsschnitt durch die Holz-Beton-Verbund-
konstruktion geman Fig. 2.

[0041] Fig. 1 zeigt ein mdgliches Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Holzbauteils 1 fir eine Holz-
Beton-Verbundkonstruktion, mit einem tragenden Unter-
bau 10 und einem angrenzenden Verbundoberbau 20
zum flachigen Verbinden mit Beton. Wahrend in Fig. 1
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der besseren Ubersicht halber kein Beton darstellt ist,
zeigen die Fig. 2 und 3 ein mdgliches Ausfiihrungsbei-
spiel einer fertigen Holz-Beton-Verbundkonstruktion 100
mit einem Holzbauteil 1 geman Fig. 1 und einem Beton-
bauteil 30, welches mit dem Verbundoberbau 20 des
Holzbauteils 1 in Eingriff steht und mit diesem flachig
verbunden ist.

[0042] GemaR der Erfindung weist der Verbundober-
bau 20 zur Aufnahme von Langsschub- und Querzug-
kraften zwischen Holzbauteil 1 und Beton 30 sowie zur
Umverteilung der Schubkrafte innerhalb des Holzbau-
teils 1 wenigstens zwei, im vorliegende Ausfiihrungsbei-
spiel genau zwei, kreuzweise aufeinander angeordnete
Lagen aus jeweils mehreren seitlich zueinander beab-
standeten Brettern 21 auf.

[0043] Der durch die zwei Lagen zwischen den Bret-
tern gebildete Hohlraum reicht einerseits aus, um eine
hinreichende Verankerung des Betons 30 mit dem Ver-
bundoberbau 20 sowie einen zweiachsigen Lastabtrag
zu gewahrleisten, und dient andererseits dazu, das Ge-
wicht der fertigen Holz-Beton-Verbundkonstruktion 100
aufgrund des begrenzten Beton-Aufnahmevolumens im
Verbundoberbau 20 zu begrenzen. Um ein Eindringen
des Betons 30 in den Unterbau 10 zu verhindern bzw.
die Durchdringungstiefe des Holzbauteils 1 mit Beton 30
zu begrenzen, ist der Verbundoberbau 20 gemafR der
Erfindung gegenitiber dem Unterbau 10 flachig abge-
schlossen.

[0044] Dergesamte Aufbau des Holzbauteils 1 gemafn
den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 3 basiert auf
der sogenannten Brettsperrholz- bzw. Kreuzlagenholz-
bauweise, d. h. einer Holzkonstruktion mit kreuzweise
angeordneten Lagen aus Holz-Brettern 11, 21 analog
der Herstellung eines Ublichen Sperrholzes.

[0045] ZurBildung von Ausnehmungen 2 und entspre-
chenden Hinterschneidungen 6 sind die beiden oberen
Brettlagen des Kreuzlagenholzes nicht vollflachig ange-
ordnet. Vielmehr sind die einzelnen Bretter 21 auf Licke
gesetzt, so dass sich zwischen den Brettern 21 bzw.
Brettlagen Hohlrdume bilden, die mit Beton 30 verfullt
werden kénnen. Durch die dabei erzeugte Verzahnung
des Betons 30 mit der oberen Brettlage kdnnen die aus
der Verbundwirkung entstehenden Querzugkrafte effek-
tiv abgetragen werden. Die Ubrigen vollflaichigen Lagen
aus direkt aneinandergrenzenden Brettern 11 bilden den
gegenuber dem Verbundoberbau 20 flachig abgeschlos-
senen Unterbau 10.

[0046] Zur Aufnahme von Schubkraften zwischen Be-
ton 30 und Holzbauteil 1 dienen die im Wesentlichen quer
zur Verbundflache 4 ausgerichteten, seitlichen Flanken
5 der Bretter 21 im Verbundoberbau 20. Ein besonderer
Vorteil der erfindungsgemalen Konstruktionsweise des
Holzbauteils liegt in der Tatsache, dass durch die kreuz-
weise Anordnung wenigstens zweier Brettlagen in effek-
tiver Weise ein zweiachsiger Lastabtrag der Schubkrafte
innerhalb der Holz-Beton-Verbundkonstruktion 100 be-
wirkt wird.

[0047] Im Ergebnis lasst sich daher mit dem erfin-
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dungsgemalen Holzbauteil 1 in vorteilhafter Weise eine
Kombinationswirkung zur Aufnahme von Langsschub-
und Querzugskréften erreichen.

[0048] Ausgehend von der Erkenntnis, dass Holzbau-
teile in senkrechter Richtung zur Holzfaser einen deutlich
geringeren Elastizitdtsmodul besitzen als in paralleler
Richtung zur Holzfaser, wird durch das in den Fig. 1 bis
3 gezeigte Ausfiihrungsbespiel eines erfindungsgema-
Ren Holzbauteils 1 aulerdem eine effektive Umvertei-
lung der Schubkréfte innerhalb des Holzbauteils 1 und
damit eine Mit-Ausschépfung der Tragfahigkeit des Holz-
bauteils 1 in ansonsten weniger beanspruchten Berei-
chen erreicht. Insbesondere kann ein Versagen der Ver-
bindungsmittel, mit denen die Bretter 21 untereinander
und mit dem Unterbau 20 verbunden sind, vermieden
werden. Durch die Umverteilung kann ferner die Anord-
nung der einzelnen Bretter 21 unabhangig vom konkre-
ten Verlauf der Langsschubkrafte erfolgen. Insbesonde-
re kdnnen die Bretter 21 im Wesentlichen in gleichen
Abstdnden angeordnet werden. Durch die Nachgiebig-
keit samtlicher Verbundmittel und Bretter 21, die anna-
hernd die gleiche Beanspruchung erfahren, wird auf3er-
dem der Rechenaufwand zur Bestimmung der genauen
Anzahl und Verteilung der einzelnen Bretter 21 bei einer
konkreten Verbundkonstruktion erheblich reduziert. Das
Holzbauteil 1 ist folglich fur verschiedene Anwendungen
universell einsetzbar und weniger fehleranfallig in seiner
Herstellung. Da insbesondere eine differenzierte Ab-
standsanordnung der Bretter 21 und Verbundmittel Gber
die Lange des Tragerelements entfallt, kann somit ins-
gesamt ein schneller und systematischer Produktions-
ablauf gewahrleistet werden. Da die gewtinschte Nach-
giebigkeit des Holzes in senkrechter Richtung zur Holz-
faser gegeben ist, sind ist die Langsachsen der Brettern
21 parallel zur Holzfaserrichtung gewahit.

[0049] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ge-
maR Fig. 1 bis 3 sind die einzelnen Bretter 21 bzw. Brett-
lagen des Verbundoberbaus 20 miteinander ver-
schraubt. Denkbar sind aber auch andere Verbindungs-
mittel wie beispielsweise Vernagelungen, Verklebungen
und/oder Verleimungen. Verschraubungen oder Verna-
gelungenim Vergleich zu Verklebungen oder Verleimun-
gen den Vorteil, dass sie stets mit einer gewissen Nach-
giebigkeit verbunden sind, so dass die bereits durch die
Holzeigenschaften gegebene Nachgiebigkeit und die da-
mit verbundene Umverteilung der Schubkréfte unterstuit-
zend gesteigert wird. Die einzelnen Bretter 11 des Un-
terbaus 10 sind im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
miteinander verleimt.

Bezugszeichenliste

[0050]

1 Holzbauteil

2 Ausnehmung
4  Verbundflache
5 Flanke
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Hinterschneidung

Unterbau
Brett im Unterbau

Verbundoberbau
Brett im Verbundoberbau

Betonbauteil / Beton
Holz-Beton-Verbundkonstruktion

Patentanspriiche

1.

Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) mit wenigs-
tens einem Betonbauteil (30) und wenigstens einem
Holzbauteil (1), wobei das Betonbauteil (30) mit we-
nigstens einem Verbundoberbau (20) des Holzbau-
teils (1) in Eingriff steht, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbundoberbau (20) zur Aufnahme von
Schub- und Querzugkraften zwischen Holzbauteil
(1) und Beton (30) sowie zur Umverteilung der
Schubkréafte innerhalb des Holzbauteils (1) wenigs-
tens zwei, vorzugsweise genau zwei, kreuzweise
aufeinander angeordnete Lagen aus jeweils wenigs-
tens zwei seitlich zueinander beabstandeten Ste-
gen, Leisten, Latten, Brettern (21) o. dgl. aufweist
und gegenuber einem tragenden Unterbau (10) des
Holzbauteils (1) flachig abgeschlossen ist.

Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Un-
terbau (10) als Kreuzlagenholz bzw. Brettsperrholz
ausgebildetistund/oder dass das gesamte Holzbau-
teil (1) als Kreuzlagenholz bzw. Brettsperrholz aus-
gebildetist, wobei zur Bildung des Verbundoberbaus
(20) die Bretter (21) in den wenigstens zwei oberen
Lagen auf einer Seite des Kreuzlagenholzes bzw.
Brettsperrholzes, insbesondere unter Auslassung
jedes zweiten Brettes, seitlich zueinander beanstan-
det angeordnet sind.

Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Unterbau (10) auf der dem Verbundoberbau (20)
zugewandten Seite eine geschlossen Oberflache
aufweist und/oder dass zwischen Unterbau (10) und
Verbundoberbau (20) eine flachige Trennschicht
(40), vorzugsweise aus Holz, vorgesehen ist.

Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stege, Leisten, Latten, Bretter
(21) o. dgl. im Verbundoberbau (20) aufgeleimt
und/oder aufgenagelt und/oder aufgeschraubt sind.

Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dassin Langs-
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richtung der Stege, Leisten, Latten, Bretter (21) o.
dgl. wenigstens alle 50 cm, insbesondere wenigs-
tens alle 40 cm, Schraub- und/oder Nagelverbindun-
gen vorgesehen sind.

Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stege, Leisten, Latten, Bretter
(21) o. dgl. im Verbundoberbau (20) eine H6he im
Bereich von 5 mm bis 50 mm, insbesondere von 10
mm bis 40 mm, und/oder eine Breite von 40 mm bis
200 mm, insbesondere von 60 mm bis 160 mm, auf-
weisen.

Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen den Stegen,
Leisten, Latten, Brettern (21) o. dgl. im Verbundo-
berbau (20) zwischen dem 0,5-Fachen bis 5-Fa-
chen, insbesondere 1-Fachen bis 2-Fachen, ihrer
Breite betragt.

Verwendung eines Holzbauteils (1) zum Herstellen
einer Holz-Beton-Verbundkonstruktion (100) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7.

Claims

Wood-concrete composite construction (100) with at
least one concrete structural component (30) and at
least one wooden structural component (1), wherein
the concrete structural component (30) is in mesh
with at least one composite superstructure (20) of
the wooden structural component (1), character-
ized in that the composite superstructure (20) has
at least two, preferably exactly two, layers that are
arranged in a crosswise manner on top of each other
and that are comprised of respectively at least two
webs, bars, slats, boards (21), or the like which are
arranged at a lateral distance from each other, and
in thatitis closed off in a planar manner with respect
to a load-bearing substructure (10) of the wooden
structural component (1), which serves the purpose
of receiving shearing and transverse tensile forces
between the wooden structural component (1) and
the concrete (30) as well as of redistributing the
shearing forces inside the wooden structural com-
ponent.

Wood-concrete composite construction (100) ac-
cording to claim 1, characterized in that the sub-
structure (10) is configured as a cross-laminated tim-
ber or plywood board and/or that the entire wooden
structural component (1) is configured as a cross-
laminated timber or plywood board, wherein, for the
purpose of forming the composite superstructure
(20), the boards (21) are arranged at a lateral dis-
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tance from each other in the at least two upper layers
on one side of the cross-laminated timber or plywood
board, in particular with every other board being
omitted.

3. Wood-concrete composite construction (100) ac-
cording to claim 1 or 2, characterized in that the
substructure (10) has a closed off surface on the side
that is facing towards the composite superstructure
(20) and/or that a planar separating layer (40), pref-
erably one made of wood, is provided between the
substructure (10) and the composite superstructure
(20).

4. Wood-concrete composite construction (100) ac-
cording to one of the preceding claims, character-
ized in that the webs, bars, slats, boards (21), or
the like are glued on and/or nailed on and/or screwed
on in the composite superstructure (20).

5. Wood-concrete composite construction (100) ac-
cording to claim 4, characterized in that screw or
nail connections are provided at least every 50 cm,
in particular every 40 cm, in the longitudinal direction
of the webs, bars, slats, boards (21), or the like.

6. Wood-concrete composite construction (100) ac-
cording to one of the preceding claims, character-
ized in that the webs, bars, slats, boards (21), or
the like have a height in the range of 5 mm up to 50
mm, in particular from 10 mm to 40 mm, and/or a
width of 40 mm to 200 mm, in particular from 60 mm
to 160 mm, in the composite superstructure.

7. Wood-concrete composite construction (100) ac-
cording to one of the preceding claims, character-
ized in that the distance between the webs, bars,
slats, boards (21), or the like is between 0.5 times
and 5 times, in particular once or twice its width.

8. Use of the wood structural component (1) for man-
ufacturing a wood-concrete composite construction
(100) according to one of the claims 1 to 7.

Revendications

1. Construction composite en bois-béton (100), com-
prenant au moins un composant en béton (30) et au
moins un composant en bois (1), le composant en
béton (30) étant en prise avec au moins une supers-
tructure composite (20) du composant en bois (1),
caractérisée en ce que la superstructure composite
(20), pour recevoir des forces de poussée et de trac-
tion transversale entre le composant en bois (1) et
le béton (30) ainsi que pour la répartition des forces
de poussée a l'intérieur du composant en bois (1)
présente au moins deux, de préférence exactement
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deux, couches disposées en couches croisées les
unes sur les autres constituées respectivement d’au
moins deux nervures, baguettes, lattes, planches
(21) ou similaires espacées latéralement les unes
des autres et se termine a plat par rapport a une
sous-structure portante (10) du composant en bois

(1)

Construction composite en bois-béton (100) selon
larevendication 1, caractérisée en ce que la sous-
structure (10) est réalisée sous forme de panneau
lamellé ou contrecollé et/ou en ce que le composant
en bois (1) dans son ensemble estréalisé sous forme
de panneau lamellé ou contrecollé, les planches
(21), pour réaliser la superstructure composite (20),
étant espacées latéralement les unes par rapport
aux autres dans les au moins deux couches supé-
rieures sur un c6té du panneau lamellé ou contre-
collé, en particulier en omettant une planche sur
deux.

Construction composite en bois-béton (100) selon
la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la
sous-structure (10) du cbté tourné vers la supers-
tructure composite (20) présente une surface fermée
et/ou en ce qu’entre la sous-structure (10) et la su-
perstructure composite (20) est prévue une couche
de séparation plate (40), en particulier en bois.

Construction composite en bois-béton (100) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les nervures, baguettes, lat-
tes, planches (21) ou similaires sont collées et/ou
clouées et/ou vissées dans la superstructure com-
posite (20).

Construction composite en bois-béton (100) selon
la revendication 4, caractérisée en ce que dans la
direction longitudinale des nervures, baguettes, lat-
tes, planches (21) ou similaires, sont prévues des
connexion vissées et/ou clouées au moins tous les
50 cm, en particulier au moins tous les 40 cm.

Construction composite en bois-béton (100) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que les nervures, baguettes, lat-
tes, planches (21) ou similaires présentent dans la
superstructure composite (20) une hauteur de I'ordre
de 5mm a 50 mm, en particulier de 10 mm a 40 mm,
et/ou une largeur de 40 mm a 200 mm, en particulier
de 60 mm a 160 mm.

Construction composite en bois-béton (100) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la distance entre les nervu-
res, baguettes, lattes, planches (21) ou similaires
dans la superstructure composite (20) vaut entre 0,5
fois a 5 fois, en particulier 1 fois a 2 fois leur largeur.
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Utilisation d’'un composant en bois (1) pour la fabri-
cation d’une construction composite en bois-béton
(100) selon I'une quelconque des revendications 1
a’.
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