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(54) QUERLASTVERTEILTES HOLZ-BETON-VERBUND-SYSTEM

(57)  Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Holz-Beton-Verbund-System (HBV-Sys-
tem) anzugeben, mitdem eine Verteilung einer Einzellast
flexibel und Uber einen grésseren Bereich ausdehnbar
abgetragen werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein
HBV-System (2) geldst, welches die folgenden Kompo-
nenten umfasst:

a) ein erstes Tragelement (10), insbesondere ein Holz-
querbalken, wobei das erste Tragelement (10) im We-
sentlichen waagrecht verlaufend angeordnet ist und mit
einem sich auf dem ersten Tragelement (10) abstiitzen-
den Lasttragelement (8) beaufschlagt ist, das eine Last
(Fg) auf das erste Tragelement (10) abtragt;

b) mindestens ein zweites Tragelement (14, 16), das im
Wesentlichen parallel zu dem durch die Last (Fg) beauf-
schlagten Tragelemente (10) ausgerichtet ist;

c) mindestens ein Lastverteilelement (4, 6, 18, 20, 22),
das an dem ersten Tragelement (10) und an dem min-
destens zweiten Tragelement (14, 16) befestigt ist und
optional auch an dem Lasttragelement (8) befestigt ist;
und

d) einer Betonstruktur (12), die von dem ersten Tragele-
ment (10) und dem mindestens einen zweiten Tragele-
ment (14, 16) zumindest teilweise getragen ist.

Aufdiese Weise istein HBV-System geschaffen wor-
den, bei dem eine Querverteilung von auftretenden,
bauseitigen Einzellasten erzielt ist. Typischerweise ist
somit innerhalb der Betonstruktur, z.B. einer schlanken
Betonschicht und eines Fehlbodenbereichs eine Kon-
struktion vorgesehen, die die Einzellasten jeweils links
und/oder rechts aufdie benachbarten Tragelemente, wie
z.B. Querbalken, querverteilt, um so eine zusatzliche sta-

tische Ertlichtigung der betroffenen Bereiche zu errei-
chen und dies mit moéglichst wenig konstruktivem und
baulichem Aufwand zu erzielen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Holz-Beton-Verbund-System (HBV-System).

[0002] In der Konstruktion von Neubauten und der Re-
novierung von Altbauten spielt die Ausnutzung der sta-
tischen Tragfahigkeit von Holzbalken eine grosse Rolle.
Insgesamt wird die gewlinschte Tragfahigkeit final durch
den Verbund von Holzelementen, wie Querbalken, und
Betonelementen, wie Betondecken und -bdden, erzielt.
Oft ist es aber so, dass im Rahmen einer Konstruktion
eines Holz-Beton-Verbundsystems Einzellasten her-
kémmlicherweise auf einem Querbalken oder auf der Be-
tonflache stehen. Diese Einzellasten missen statisch
bestimmt abgetragen werden, wobei in dem jeweiligen
betroffenen Bereich zusatzliche Stahltrager, Holztrager
oder Betonriegel, die in Spannrichtung der Achsenlage
der Querbalken ausgerichtet sind, eingesetzt werden.
Hohe Einzellasten rihren in aller Regel aus einem dar-
Uber liegenden Geschoss, z. B. einem Dach in Form von
Stiellasten. Dieser Abtragung sind aber insofern auch
Grenzen gesetzt, als der Querbalken insgesamt immer
noch in der Lage sein muss, spatestens an seinen Auf-
lagerpunkten die entsprechenden Lasten abtragen zu
kénnen.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein HBV-System anzugeben, mit dem
eine Verteilung einer Einzellast flexibel und tber einen
grésseren Bereich formschlissig und in eingespannter
Form ausdehnbar abgetragen werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
ein HBV-System geldst, welches die folgenden Kompo-
nenten umfasst:

a) ein erstes Tragelement, insbesondere ein Holz-
querbalken (d.h. ein Bestandsbalken in Haupttrag-
richtung), wobei das erste Tragelement im Wesent-
lichen waagrecht verlaufend angeordnet ist und mit
einem sich auf dem ersten Tragelement abstltzen-
den Lasttragelement direkt oder indirekt beauf-
schlagt ist, das eine Last auf das erste Tragelement
abtragt;

b) mindestens ein zweites Tragelement, das im We-
sentlichen parallel zu dem durch die Last beauf-
schlagten Tragelemente ausgerichtet ist;

c) mindestens ein Lastverteilelement, das an dem
ersten Tragelementund an dem mindestens zweiten
Tragelement befestigt ist und optional auch an dem
Lasttragelement befestigt ist; und

d) einer Betonstruktur, die von dem ersten Tragele-
ment und dem mindestens einen zweiten Tragele-
ment zumindest teilweise getragen ist.

[0005] Auf diese Weise ist ein HBV-System geschaf-
fen worden, bei dem eine Querverteilung von auftreten-
den, bauseitigen Einzellasten erzielt ist. Typischerweise
ist somit innerhalb der Betonstruktur, z.B. einer schlan-
ken Betonschicht und eines Fehlbodenbereichs, eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Konstruktion vorgesehen, die die Einzellasten jeweils
links und/oder rechts auf die benachbarten Tragelemen-
te, wie z.B. Querbalken, querverteilt, um so eine zusatz-
liche statische Ertlichtigung der betroffenen Bereiche zu
erreichen und dies mit moglichst wenig konstruktivem
und baulichem Aufwand zu erzielen.

[0006] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung kann es vorgesehen sein, dass das
Lastverteilelement im wesentlich senkrecht zu einer
Spannrichtung des ersten und des mindestens einen
zweiten Tragelement ausgerichtet ist. Somit ergibt sich
eine einfache Ausgestaltung der Lastquerverteilung so-
wie ein vergleichsweise einfaches Rechnungsmodell
des Abtrags der statischen Lasten.

[0007] Zum Abtragengrdssererstatischer Lastenkann
es vorgesehen sein, dass sich das Lastverteilelement
Uber eine Anzahl von mehreren zweiten Tragelementen
ausdehnt und an diesen befestigt ist. Auf diese Weise
kénnen die Lasten Uber relativ grosse Bereiche nach
aussen von dem eigentlichen Lastauflagepunkt abgetra-
gen werden. Dabei kann es situationsbedingt vorgese-
hen sein, dass sich das Lastverteilelement ausgehend
von einem Befestigungspunkt des Lasttragelements
symmetrisch oder auch asymmetrisch ausdehnt.
[0008] Auf dem Bereich der offenen Baustelle ist es
grundsatzlich von Vorteil, wenn die eingesetzten Mittel
einfach ausgestaltet und/oder zu bedienen sind. Hin-
sichtlich des Lastverteilelements kann dies in einer vor-
teilhaften Ausgestaltung erzielt werden, wenn das Last-
verteilelement als Metallschiene ausgefihrt ist, die vor-
zugsweise als Kranschiene oder als Schiene mit einem
u-formigen Profil ausgestaltet sein kann. Alternativ kann
das Lastverteilelement auch als Betonriegel ausgefiihrt
sein. Dieser Betonriegel kann vorgefertigt sein, oder aber
auch in situ auf der Baustelle durch Schalungin den Fehl-
bodenbereichen zwischen den Querbalken, durch die
entsprechende Bewehrungsstabe gefadelt werden, und
Ausgiessen mit Ortbeton erstellt werden.

[0009] In einer weiteren statisch besonders vorteilhaf-
ten Weise kann die Last des Lasttragelements iber das
Lastverteilelement auf das erste und das mindestens ei-
ne zweite Tragelement abgetragen sein. Damit ist ge-
meint, dass das Lasttragelement nichtdirektaufdemers-
ten Tragelement aufliegt oder steht, sondern bereits nur
noch entsprechend der statischen Verteilung der Last
durch das Lastverteilelement lastvermindert auf das ers-
te Tragelement wirkt.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den Ubrigen Unteranspriichen zu entnehmen.
[0011] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachfolgend mit Bezug auf die anhangen-
den Zeichnungen naher erlautert. Diese zeigen in:
Figur 1 in schematischer Darstellung eine seitliche
Ansicht eines Holz-Beton-Verbundsystems -
nachfolgend kurz HBV genannt - mit einer mit
einer Kranschiene querabgestitzten Einzel-
last;
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Figur2 in schematischer Darstellung eine Aufsicht

auf das HBV gemass Figur 1;
Figur 3  in schematischer Darstellung eine seitliche
Ansicht auf ein HBV mit einer mit einer Beton-
schwelle querabgestitzten Einzellast;
Figur4 in schematischer Darstellung eine seitliche
Ansicht eines Holz-Beton-Verbundsystems -
nachfolgend kurz HBV genannt - mit einer mit
u-formigen Metallschienen querabgestitzten
Stiellast;
Figur 5 in schematischer Darstellung eine seitliche
Ansicht auf das HBV senkrecht zu der Dar-
stellung gemass Figur 4;
Figur 6 in schematischer Darstellung eine perspekti-
vische Ansicht auf ein HBV mit einer durch
eine Betonschwelle querabgestiitzten Einzel-
last; und
Figur 7  in schematischer seitlicher Darstellung das
HBV gemass Figur 6 mit nun eingegossener
Betonschicht.

[0012] Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
seitliche Ansicht eines Holz-Beton-Verbundsystems -
nachfolgend kurz HBV 2 genannt - mit einer mittels zwei-
er Kranschienen 4, 6 querabgestitzten Einzellast Fg, die
Uber einer senkrecht ausgerichteten Lasttragbalken 8
eingetragen wird. Der Lasttragbalken 8 ruht hier einem
in der Papierebene verlaufenden Querbalken 10. Die
Kranschienen 4, 6 sind bei der Erstellung des HBV 2 in
eine Betonschicht 12 eingegossen worden. Die Kran-
schienen 4, 6 werden mit dem Querbalken 10 und wei-
teren in der Figur 2 erkennbaren Querbalken ver-
schraubt.

[0013] In der zeichnerischen Aufsicht gemass Figur 2
ist nun erkennbar, dass zum Querbalken 10 weitere pa-
rallel angeordnete Querbalken 14, 16 vorgesehen sind.
Die Kranschienen 4, 6 dehnen sich Uiber alle Querbalken
10, 14, 16 aus und sind mit diesen verschraubt worden,
bevor die Betonschicht 12 eingebracht, in der Regel ein-
gegossen worden ist. Auf diese Weise kann die Einzel-
last Fg Gber mehrere Querbalken abgetragen werden
und ruht so nur mit einem Bruchteil der eigentlichen Last
auf dem Querbalken 10. Die Ausfiihrung der Kranschie-
nen sowie die Frage Uber wieviele Querbalken die Ein-
zellast Fg abgetragen werden soll, hdngt dabei von den
zu erfullenden statischen Verhaltnissen ab und muss fir
jeden Einzelfall gemass gangiger Vektoralgebra be-
stimmt werden.

[0014] Figur 3 zeigt nun in schematischer Ansicht eine
gegenuber Figur 2 nur geringfligig modifizierte Situation
fir die Querabtragung der Einzellast Fg. Anstelle der
Kranschienen 4, 6 wird hier nur ein Betonriegel 18 ein-
gesetzt, der mitden Querbalken 10, 14, 16, die hier senk-
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recht zur Ebene der zeichnerischen Darstellung verlau-
fen, verschraubtund spater mitder Betonschicht 12 Giber-
gossen wird.

[0015] Andieser Stelle istzu erwahnen, dass das HBV
2 auch derart ausgebildet sein kann, dass im Rahmen
des Betonvergusses ein in situ gegossener Betonriegel
18’ quer zur Spannrichtung der Querbalken 10, 14, 16
konzipiert wird. Diese Situation istin Figur 6 gezeigt. Da-
bei wird eine Bewehrung aus Stabstahl 17 quer zur
Spannrichtung der Querbalken durch die einzelnen
Querbalken 10, 14, 16 gefadelt. Zusatzlich wird ein Fehl-
bodenbereich 19 so mittels Schalbrettern 21 abgeschalt
und abgedichtet, dass einer hier nicht weiter dargestellte
darunter liegende Decke wahrend des Betonvergusses
keine Beeintrachtigung durch Betonleckagen erfahrt. Auf
diese Weise kann der Betonriegel 18’ im Rahmen des
Vergussverfahrens im Fehlbodenbereich 19 zwischen
den bestehenden Querbalken 10, 14, 16 (Bestandsbal-
ken in Hauptspannrichtung) aus dem fiir den Betonver-
guss verwendeten Ortbeton gegossen werden.

[0016] Das Ergebnisdieses Verfahrensistineinerseit-
lichen schematischen Darstellung in der Figur 7 darge-
stellt. Sehr schén erkennbar ist der abgeschalte Fehlbo-
denbereich 19 sowie der zur Armierung des Betonriegels
18’ eingesetzte Stabstahl 17. Die Positionierung des
Stabstahls 17 wird durch zwei in dieser Darstellung er-
kennbare Biigel 23, 25 erleichtert. Diese Blgel 23, 25
sind auf dem Querbalken 10 aufgeschraubt.

[0017] Figur 4 zeigt nun in schematischer Ansicht eine
gegenuber Figur 1 nur geringfiigig modifizierte Situation
fir die Querabtragung der Einzellast Fg. Anstelle der
Kranschienen 4, 6 werden hier u-férmige Metallprofile
20, 22 eingesetzt, die auf den Querbalken 10, 14, 16, die
wie in Figur 5 gezeigt senkrecht zur Ebene der zeichne-
rischen Darstellung verlaufen, aufliegen. An den u-for-
migen Metallprofilen 20, 22 sind ebenfalls kleinere u-for-
mige Profilplatten 24, 26, die jeweils einen Kopfbolzen
28, 30 umfassen, angeschweisst. Nach der Befestigung
der u-formigen Profilplatten 24, 26 wird wieder die Be-
tonschicht 12 eingegossen. Alternativ zu den kleineren
u-formigen Profilplatten 24, 26 mit den Kopfbolzen kdn-
nen die Kopfbolzen auch in situ nachtraglich auf der Bau-
stelle form- und kraftschllissig angebracht werden.
[0018] Figur 5 zeigt in schematischer seitlicher Dar-
stellung die Anordnung der u-férmigen Profilplatten 24a
bis 24d. Die u-formigen Metallprofile 20, 22 dehnen sich
Uber mehr als drei Querbalken 10, 14, 16 aus. Das u-
férmige Metallprofil 20 wird mit vier Schrauben mit dem
Lasttragbalken 8 verschraubt.

[0019] Die Figuren 1, 2, 4 und 5 beschreiben daher
den Einsatz eines speziellen Metallprofils, welches eben-
so wie der Betonriegel 18 quer zur Spannrichtung der
Querbalken eingesetzt wird. Dabei wird dieses Profil
oben aufder verlorenen Schalung aufgebracht undin die
jeweils von der Querverteilung betroffenen Balken durch
den originar vorhandenen Profilflansch befestigt. Dieses
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass:
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eine hohe Eigenbiegefestigkeiten, bei gleichzeitig
niederer Profilhéhe gegeben ist;

wahlweise dieses Profil idealerweise als Kranschie-
ne oder dickwandigem Hohlkastenprofil ausgebildet
ist;

das Profil kraft- und formschlissig als Einspannung
mit den vorhandenen Querbalken mittels Holzbau-
schrauben oder Befestigungsplatten verbunden
wird;

im Idealfall die vorhandene Einzellast auf ein n-tel
der Gefachanzahl der zu verteilenden Querbalken
ausgebildet werden kann;

die Befestigungspunkte im Querverteilungsprofil als
Raster vorgefertigt werden;

das System in eine Standardbetonplattendicke voll
integriert ist, ohne dal das Profil Gber die Beton-
schichtdicke nach oben hinaus ragt;

keine zusatzliche Konstruktionshéhe betonseitig
notwendig ist;

der Verbund im Beton korrosionsgeschiitzt ist;

in Spannrichtung die organische, vorhandene
Schubverbindung des HBV-Systems durch das Pro-
fil ersetzt wird;

ganz erheblich die Schwingungssteifigkeit zuséatz-
lich ernoht wird;

das System in der Effektivitat der Querverteilung va-
riabel ausgebildet werden kann;

profilunabhéangig der Bewehrungsfihrung und der
Bewehrungslage ausgefiihrt und eingebaut werden
kann;

die Profilform eine sehr hohe Eigensteifigkeit - ide-
alerweise ein IY >= 90 bzw. 180 cm 4 hoch 4;

pro Kreuzungspunkt die formschliissige Befestigung
mit - idealerweise 2 - bis 6 Holzbetonverbund/Holz-
bauschlisselschrauben, die auf Herausziehen be-
ansprucht werden, leicht fir die zur Querverteilung
herangezogenen Balken befestigbar sind;

der Einbau des Querverteilungsprofils von Hand oh-
ne zusatzliches Hebezeug jederzeit ausfihrbar ist;
eine Mindestbetonplattendecke von 60 cm ausrei-
chend ist, um das Querverteilungssystem in die Be-
tonplattendicke zu integrieren;

die statische Hohe des Gefachsbereichs in diesem
Verfahren nicht benétigt wird;

Der Gefachbereich nicht ausgerdumt, abgeschalt,
bewehrt und mit Beton gefiillt werden muss;

die Gefahr einer Beschadigung der Unterdecken-
konstruktion ausgeschlossen ist;

keine symetrische Querverteilung notwendig ist und
dass das Profil den baulichen Gegebenheiten ange-
passt werden kann;

durch die optimale Querverteilung die zusétzliche
Schubbeanspruchung des Holzquerbalkens durch
die Einzellast minimiert wird;

die Befestigungsdimensionen der Holzbauschlis-
selschrauben/Holzbetonverbundschrauben den Er-
fordernissen in Durchmesser und Lage leicht und
flexibel angepasst werden kann; und
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das HBV 2 ein Einfeld- oder Mehrfeldtragersystem
sein kann.

Patentanspriiche

HBV-System (2), umfassend:

a) ein erstes Tragelement (10), insbesondere
ein Holzquerbalken, wobei das erste Tragele-
ment (10) im Wesentlichen waagrecht verlau-
fend angeordnet ist und mit einem sich auf dem
ersten Tragelement (10) abstiitzenden Lasttra-
gelement (8) direkt oder indirekt beaufschlagt
ist, das eine Last (Fg) auf das erste Tragelement
(10) abtragt;

b) mindestens ein zweites Tragelement (14, 16),
das im Wesentlichen parallel zu dem durch die
Last (Fg) beaufschlagten Tragelemente (10)
ausgerichtet ist;

c) mindestens ein Lastverteilelement (4, 6, 18,
20, 22), das an dem ersten Tragelement (10)
und an dem mindestens zweiten Tragelement
(14, 16) befestigt ist und optional auch an dem
Lasttragelement (8) befestigt ist; und

d) einer Betonstruktur (12), die von dem ersten
Tragelement (10) und dem mindestens einen
zweiten Tragelement (14, 16) zumindest teilwei-
se getragen ist.

HBV-System (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Lastverteilelement (4, 6, 18, 20, 22) im wesent-
lich senkrecht zu einer Spannrichtung des ersten
und des mindestens einen zweiten Tragelement (10,
14, 16) ausgerichtet ist.

HBV-System (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich das Lastverteilelement (4, 6, 18, 20, 22) ber
eine Anzahl von mehreren zweiten Tragelementen
(14, 16) ausdehnt und an diesen befestigt ist bzw.
auf diesen aufliegt.

HBV-System (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich das Lastverteilelement (4, 6, 18, 20, 22) ausge-
hend von einem Befestigungspunkt des Lasttrage-
lements (10) symmetrisch oder auch asymmetrisch
ausdehnt.

HBV-System (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Lastverteilelement (4, 6, 18, 20, 22) eine Metall-
schiene ist, die vorzugsweise als Kranschiene oder
als Schiene mit einem u-férmigen Profil ausgestaltet
ist.
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HBV-System (2) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Lastverteilelement als Betonriegel (18, 18’) aus-
geflhrt ist.

5
HBV-System (2) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Last des Lasttragelements Uber das Lastvertei-
lelement auf das erste und das mindestens eine
zweite Tragelement abgetragen ist. 10
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