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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Holz-Beton-Verbund-
systeme, die aus Holzbauteilen, Zwischenschichten
und Betonbauteilen gemal® den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 bestehen.

[0002] Aus der Patentschrift DE 44 06 433 C2 ist be-
kannt Holz durch eingeklebte Formteile mit weiteren
Werkstoffen jeder Art kraftschlissig zu verbinden.
Das bekannte Verbindungselement ist als ebener
Flachkoérper in Form eines Stahlblechs ausgebildet,
das in einen im Holz eingebrachten Schlitz so einge-
klebt wird, dass es Uber einen Teil seiner Flache aus
dem Holz vorsteht. Der vorstehende Teil des Verbin-
dungselements dient zur Verbindung mit einem wei-
teren Werkstoff.

[0003] Aus der Offenlegungsschrift DE 198 08 208
A1 ist bekannt Holz durch eingeklebte Formteile mit
Beton kraftschlissig zu verbinden. Das bekannte
Verbindungselement ist als ebener Flachkdrper in
Form eines Stahlblechs ausgebildet, das in einen im
Holz eingebrachten Schlitz so eingeklebt wird, dass
es Uber einen Teil seiner Flache aus dem Holz vor-
steht. Der vorstehende Teil des Verbindungsele-
ments weist Ankerzungen auf, die sich in dem aufge-
gossenen Beton verankern.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 198 18 525
A1 ist ein Holz-Beton-Verbundelement bekannt, wel-
ches aus einer Vielzahl von zusammengefiigten Bret-
tern, die wiederum Verbundstege beinhalten und ei-
nem darlber liegenden Betonbauteil besteht. Der
Verbund zwischen dem Betonbauteil und den Bret-
tern bzw. Verbundstegen wird durch — im Holz einge-
arbeitete Aussparungen — eingeschlagene Quer-
kraftankern erzeugt. Die Querkraftanker sind quer
zur Langsrichtung der Verbundbretter angeordnet
und weisen somit eine geometrische Verzahnung
zwischen Holz und Beton auf.

[0005] Ein wesentlicher Nachteil der vorgenannten
Schriften liegt in der mangelhaften Endkopplung der
Materialien Holz und Beton und der daraus resultie-
renden Limitierungen in der Anwendung. So ist be-
kannt, dass ein direkter Kontakt zwischen Holz und
Beton zu Schwitzwasser und somit zu Schimmelbil-
dung im Holz fiihren kann. Des weiteren entsteht in
einem direkten Kontakt zwischen Holz und Beton
eine Schallbriicke, welche die Nutzbarkeit einer
Holz-Beton-Verbunddecke ohne weiteren Aufbau
verhindert. Des weiteren ist bekannt, dass die Steifig-
keit eines Querschnittes mit zunehmendem Hebel-
arm zunimmt und somit eine ausgepragte Zwischen-
schichtausbildung zu steiferen Systemen fihrt.
[0006] Ein weiterer Nachteil der letztgenannten
Schrift liegt darin, dass jegliche Einlagen in Form von
Leitungen bzw. Rohren im Holz bzw. Beton im bean-
spruchten Querschnitt liegt und somit auf Dauer
durch die Belastungen ihre Verwendbarkeit reduziert
wird.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, Holz-Be-
ton-Verbundsysteme mit Zwischenschichten zu
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schaffen, die mit hohen Verbindungskraften, ver-
schiedenen Querschnittsvarianten, verschiedenen
Systemeigenschaften und verschiedenen bauphysi-
kalischen Eigenschaften ausgestattet sind. Die Auf-
gabe der Zwischenschicht ist es dabei eine Entkopp-
lung der deutlich unterschiedlichen Materialien Holz
und Beton zu schaffen, ohne dabei die steife bzw.
starre Verbindung — Voraussetzung fir eine effektive
Verbundwirkung — der beiden Materialien zu mindern.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die Merkmale der Anspriche 1 ff gelést. Die vorlie-
gende Erfindung beschreibt ein Holz-Beton-Verbund-
system, welches aus Holzbauteilen, Zwischenschich-
ten und Betonbauteilen besteht. Die Holzbauteile
sind mit dem Betonbauteil quasi starr durch kontinu-
ierlich angeordnete Verbindungsmittel verbunden.
[0009] Die Verbindungsmittel sind als Flachkérper
mit entsprechenden Offnungen bzw. Aufrauhungen,
als Gitter und/oder als Netze aus Metallen und/oder
Kunststoffen ausgebildet. Zumindest ein Ende der
Verbindungsmittel wird durch Klebung kraftschlissig
mit den Holzbauteilen verbunden. Es hat sich uberra-
schend gezeigt, dass die Verklebung von zwei Enden
der Verbindungsmittel mit den Holzbauteilen nicht
nur eine Erhéhung der Eigenstabilitat erzeugt, son-
dern ebenfalls eine Erhdhung der Verbundsteifigkeit
liefert. Dabei kann es zweckmalig sein die Verbin-
dungselemente inhomogen und anisotrop auszubil-
den, sodass sich hieraus unterschiedliche Eigen-
schaften (des Verbindungselements) in den unter-
schiedlichen Materialien (Holzbauteil, Zwischen-
schicht, Betonbauteil) ergeben. Die Formgebung der
Verbindungselemente ist neben der geraden Form in
allen weiteren ungeraden Formen, wie z.B. gebogen,
gewellt, abgeknickt, abgewinkelt und/oder gerade
denkbar und wird lediglich von den Anwendungsan-
forderungen abhangig sein. Die Anordnungen der
Verbindungselemente in dem erfindungsgemaRen
Verbundsystem kénnen z.B. nebeneinander, hinter-
einander, diagonal, versetzt, abgesetzt, wellenférmig
und/oder chaotisch verlaufen und sind lediglich von
den Anwendungsanforderungen abhangig.

[0010] Die Verbindungsmittel sind in den Holzbau-
teilen durch Klebung zumindest eines Endes in vor-
bereitete Schlitze bzw. Vertiefungen und im Beton-
bauteil durch mechanische Verzahnung im abgebun-
denen Zementleim verankert. Eine weitere Ausflih-
rungsvariante liegt z.B. darin die Verbindungsmittel
auf die Holzbauteile bzw. zum Teil in und zum Teil auf
die Holzbauteile zu kleben, um dadurch eine dauer-
hafte und kraftschlissige Verbindung herzustellen.
Die Verbindungsmittel durchdringen dabei die Zwi-
schenschichten je nach Anforderung mit, partiell bzw.
ohne eine kraftschlissige Verbindung mit den Zwi-
schenschichten. Somit entkoppeln die Zwischen-
schichten zumindest teilweise die Holzbauteile von
den Betonbauteilen und lassen dadurch eine dauer-
hafte Verbundldsung zu. Die Holzbauteile weisen zu-
mindest in machen Anwendungsfallen Verstarkun-
gen auf, welche die strukturellen und fertigungstech-
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nischen Schwachstellen des Holzes und/oder der
Holzwerkstoffe sowie Holzverbundwerkstoffe utber-
bricken. Es ist in einigen Anwendungen auch denk-
bar die Kapazitat der Holzbauteile durch Bewehrung
bzw. Verstarkungen zu erhéhen, um dadurch eine Er-
héhung der Gesamtkapazitat zu erzeugen.

[0011] Die Betonbauteile weisen zumindest in man-
chen Anwendungsfallen zum einen Einlagen auf,
welche die strukturellen Schwachstellen des Betons
Uberbriicken und/oder zum anderen Einlagen auf,
welche die bauphysikalischen Gegebenheiten des
Holz-Beton-Verbundsystems verandern. Die Zwi-
schenschichten sind zumindest teilweise als geome-
trische, mechanische, bauphysikalische und/oder
strukturelle Trennung bzw. Endkopplung zwischen
den Holzbauteilen und Betonbauteilen gegeben. Die
Zwischenschichten des Holz-Beton-Verbundsystems
kdnnen als einlagige oder mehrlagige Ebenen aus-
gebildet werden. Die Zwischenschichten kdénnen in
flissiger, fester und/oder gasférmiger Form z.B.
durch verlegen, gieen, streichen und/oder schau-
men aufgebraucht und/oder eingebracht werden.
Eine einlagige Zwischenschicht besteht beispielswei-
se aus einer Kunststofffolie, impragniertem Papier,
Bitumenpappe, Kunststoffdammschicht, minerali-
schen Dammschicht, organischem Dammmaterial,
nachwachsendem Dammmaterial und aufgegosse-
nen bzw. aufgestrichenen Materialien, die zu einem
spateren Zeitpunkt abbinden bzw. aushéarten, wie
z.B. Teer, Kleber, Kunststoffmixturen. Weitere For-
men der einlagigen Zwischenschichten stellen alle
mineralischen bzw. mineralisch gebundenen Werk-
stoffe (z.B. mineralisch gebundene Leichtbauplatte,
mineralischgebundener und gedammter Ausgleich-
sestrich) sowie metallische Werkstoffe (z.B. Trapez-
bleche, Sandwich-Bauteile) dar. Die mehrlagigen
Ebenen sind eine Kombination der zuvor beschriebe-
nen einlagigen Zwischenschichten in beliebiger Form
und/oder Anordnung. Die Wahl der einlagigen bzw.
mehrlagigen Zwischenschichten ist somit lediglich
von den Anforderungen an das Holz-Beton-Verbund-
systeme abhangig.

[0012] Ein Vorteil der Erfindung ist die Entkopplung
der sich zugewandten Oberflachen der Holzbauteile
und der Betonbauteile durch die eingebetteten Zwi-
schenschicht bzw. Zwischenschichten. Somit lassen
sich Bauteilfeuchten in den Betonbauteilen von den
Holzbauteilen fernhalten. Eine Durchnassung der
Holzbauteile wiirde auf Dauer Faulnis und somit eine
Zerstérung des gesamten Holz-Beton-Verbundsyste-
me verursachen. Dies ist besonders im Brickenbau
gegeben.

[0013] Ein weiterer Vorteil ist, dass die Zwischen-
schichten zumindest in manchen Anwendungen
Hohlraume, wie z.B. Kabel, Rohre, Schlauche, Kana-
le und Leitungen, wie z.B. Strom-, Gas-, Wasser-, Kli-
ma-, Elektroinstallationsleitungen, beinhalten kon-
nen, die zur Kopplung an zentrale Anlagen genutzt
werden. Somit lassen sich entsprechende Versor-
gungsleitungen in den ,belastungsneutralen" Zwi-
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schenschichten einbetten.

[0014] Ein weiterer Vorteile liegt in der thermischen
Entkopplung der sich zugewandten Oberflachen der
Holzbauteile und der Betonbauteile durch die einge-
betteten Zwischenschichten. Erfahrungsgemaf sind
bei direkter Berlhrung von Holz und Beton mit
Schwitzwasserbildungen zu rechnen, die auf Dauer
Holzfaule und somit die Zerstérung des Holz-Be-
ton-Verbundsystems verursachen. Dieser Prozess
lasst sich durch die Anordnung von Zwischenschich-
ten z.B. mineralische Dammung in Verbindung mit
aufliegender Folie verhindern. Insbesondere im
Wand- und Dachbereich stellen derartige erfindungs-
gemale Holz-Beton-Verbundsysteme eine vorteil-
hafte Lésung dar.

[0015] Ein weiterer Vorteil liegt in der physikalischen
Entkopplung der sich zugewandten Oberflachen der
Holzbauteile und der Betonbauteile durch die einge-
betteten Zwischenschichten. Erfahrungsgemaf wer-
den beispielsweise in herkdbmmlichen Holz-Be-
ton-Verbunddecken zusatzliche ,schwimmende Est-
riche" zur Trittschallddmmung auf der Verbunddecke
angeordnet. Durch eine Zwischenschicht in Form ei-
ner Trittschallddmmung ist es moéglich die Schalldam-
mung des erfindungsgemaflen Holz-Beton-Verbund-
systems zu verbessern und somit eine flachige Ent-
kopplung zwischen den Betonbauteilen und den
Holzbauteilen zu erzeugen. Somit kann hierdurch in
vielen Anwendungen auf einen ,schwimmenden Est-
rich" verzichtet werden.

[0016] Ein weiterer Vorteil liegt in der Erh6hung des
.nneren Hebelarmes" des erfindungsgemalen
Holz-Beton-Verbundsystems durch eine VergroRe-
rung des Abstandes zwischen der Biegedruck- und
Biegezugzone. Erfahrungsgemal nimmt die Steifig-
keit eines Verbundsystems mit zunehmendem He-
belarm zu. Eine erfindungsgemafie Lésung in Form
eines Kastenquerschnitts in Verbindung mit einer
Zwischenschicht erzeugt eine unvergleichbare Stei-
figkeit des Holz-Beton-Verbundsystems. Somit las-
sen sich weitgespannte Tragsysteme (z.B. Dacher,
Decken, Briicken) mit der efindungsgemaflen L6-
sung realisieren.

[0017] Ein weiterer Vorteil liegt in der Verklebung
von zwei und mehr Enden der Verbindungsmittel mit
den Holzbauteilen. Dadurch wird nicht nur die Eigen-
steifigkeit der Verbindungsmittel sondern auch die
Verbundsteifigkeit zwischen den Holzbauteilen und
Betonbauteilen erhdht. Erst dadurch lassen sich er-
findungsgemafe Verbindungsmittel in wirtschaftli-
cher Art und Weise einsetzen.

[0018] Ein weiterer Vorteile der Erfindung liegt in der
quasi kontinuierlichen Verbindung zwischen den
Holzbauteilen und Betonbauteilen des Holz-Be-
ton-Verbundsystems. Somit kénnen derzeitige Limi-
tierungen auf Einfeldsysteme (d.h. Systeme, die tUber
eine Stutzweite bzw. ein Stockwerkshéhe ragen)
Uberwunden werden. Nun lassen sich problemlos
z.B. wechselnde Biegebeanspruchungen von Wand-,
Wand und/oder Deckensystemen Uber mehrere
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Stitzweiten bzw. Stockwerkshéhen ausbilden. Erfah-
rungsgemaf sind ,Durchlaufsysteme" nicht nur wirt-
schaftlicher sondern auch leistungsfahiger als Ein-
feldsystem.

[0019] Ein weiterer Vorteil sind die zumindest parti-
ellen Uberbriickungen von strukturellen Schwach-
stellen, wie z.B. Aste, Einschliisse, Wuchsfehler des
Holzes, die im Anwendungsfall zu einer Limitierung
des gesamten Holz-Beton-Verbundsystemsfihren.
Ein weiterer Vorteil sind die zumindest partiellen
Uberbriickungen von fertigungstechnischen
Schwachstelle, wie z.B. Keilzinkungen, Offnungen,
Bohrungen, die im Anwendungsfall zu einer Limitie-
rung des gesamten Holz-Beton-Verbundsystemsfih-
ren.

[0020] Das erfindungsgemafRe Holz-Beton-Ver-
bundsystem besteht aus Holzbauteilen und daran zu-
mindest einseitig angrenzenden Betonbauteilen da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Holzbau-
teilen und Betonbauteilen zumindest teilweise und
zumindest eine einlagige Zwischenschicht ausgebil-
det ist, die zumindest teilweise eine Trennung bzw.
Entkopplung der Materialien Holz und Beton erzeugt.
Die Aufgabe der Zwischenschichten besteht somit
darin zumindest teilweise eine geometrische, mecha-
nische und/oder bauphysikalische Entkopplung der
Materialien Holz und Beton zu erzeugen. Diese Ent-
kopplung darf allerdings nicht die Verbundwirkung
zwischen Holz und Beton wesentlich reduzieren, da
sonst eine wirtschaftliche Lésung nicht zu erzielen ist.
Hierflr ist es erforderlich zumindest ein Verbindungs-
element durch Verklebung von zumindest einem
Ende mit den Holzbauteilen und einer mechanischen
Verzahnung des Verbindungselementes durch das
Abbinden des Zementleims in den Betonbauteilen
anzuordnen. Dabei ist wahlweise ein Verbund der
Verbindungselemente mit der Zwischenschicht bzw.
den Zwischenschichten gegeben. In einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung ist es ebenfalls denkbar,
dass die Verbindungsmittel keinerlei Verbund zu den
Zwischenschichten aufweisen. Es ist ebenfalls eine
Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verbundsys-
tems denkbar, worin die Verbindungselemente kraft-
schliissig mit den Betonbauteilen verklebt sind.
[0021] Die Verbindungsmittel kénnen je nach An-
wendungsfall geordnet und/oder chaotisch angeord-
net werden. Der Begriff ,chaotisch" wird hier zum Teil
aus der Mathematik tUbernommen und bedeutet nicht
geordnet bzw. nicht an Regeln gebunden. Beispiel-
haft werden als Anordnung genannt: hintereinander,
nebeneinander, versetzt, l1angs, quer, diagonal, ge-
wellt, geschwungen und/oder gestreut.

[0022] Die Verbindungselemente werden als Flach-
korper, Gitter und/oder Netze in gerader und/oder un-
gerader Form aus Metallen und/oder Kunststoffen
verwendet. Die Verbindungselemente kénnen zumin-
dest teilweise gerade, gebogen, gewellt, geschwun-
gen, geknickt, abgewinkelt und/oder verdrillt ausge-
bildet werden. Die Flachkorper kénnen zumindest
teilweise gelocht, gestanzt, gebohrt, aufgerauht, ge-
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streckt, gezogen und/oder verzerrt ausgebildet wer-
den.

[0023] Eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Holz-Beton-Verbundsysteme weist beispielhaft den
im Holz zu verankernden Teil aus Kunststoff und den
im Beton zu verankernden Teil aus Metall aus. In die-
sem Fall ware das Verbindungselement als Hybrid-
material (Metall und Kunststoff) zu bezeichnen. Des
weiteren ist es denkbar die geometrische Form des
Verbindungselementes im Holzbauteil, den Zwi-
schenschichten und dem Betonbauteil unterschied-
lich auszubilden, sodass dadurch unterschiedliche
Material- und Verbundeigenschaften gegeben sind.
Somit gilt festzustellen, dass je nach Anwendungsfall
eine anisotrope und inhomogene Ausgestaltung der
Verbindungselemente gewahit wird.

[0024] Eine weitere Ausgestaltung besteht in der
Verklebung von zwei oder mehr Enden der erfin-
dungsgemafRen Verbindungselemente in und/oder
auf den Holzbauteilen. Dadurch lassen sich neben
der Eigenstabilitdt der Verbindungselemente auch
die Verbundsfestigkeiten der Holz-Beton-Verbund-
systeme erhohen.

[0025] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin zumindest in Teilbereichen der Verbin-
dungselemente zusatzliche Verzahnungen, Erhebun-
gen und/oder Wulste vorzusehen. Uberraschender-
weise hat dies gezeigt, dass sich dadurch eine Posi-
tionierung und/oder Fixierung der Verbindungsele-
mente in den Entsprechenden Offnungen der Holz-
bauteile bis zum Abbinden des Klebers gewahrleis-
ten last. Des weiteren wird dadurch das Austreten
des Klebers bis zum Abbinden verhindert. Somit las-
sen sich die Verbindungselemente im Werk verkle-
ben und noch vor dem Abbinden des Klebers trans-
portieren, zwischenlagern und/oder montieren. Dies
ist auch fiir Wand bzw. Uberkopfanwendungen még-
lich.

[0026] Die Verbindungsmittel werden durch Verkle-
bung in entsprechenden Offnungen in den Holzbau-
teilen und/oder auf den Holzbauteilen fixiert. Es ist
somit eine Ausgestaltung der Erfindung denkbar in
der Verbindungselemente in den Holzbauteilen ein-
geklebt werden und andere auf den Holzbauteilen
aufgeklebt werden. Die Verklebung wird vorzugswei-
se durch ein- oder zweikomponentige Klebstoffe er-
zeugt. Einige Klebstoffe (z.B. Epoxidharze, Poly-Ure-
thanklebstoffe) sind bei entsprechenden Belastungs-
und Klimabedingungen vom Glasubergangseffekt
betroffen. Der Glasiibergangseffekt beschreibt dabei
ein Phanomen, in dem der Klebstoff bei entsprechen-
der Temperatur und gleichzeitiger Belastung seine
Festigkeit verliert. Eine Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaflen Anwendung liegt in einer Energiezu-
fuhr der Klebefuge der Verbindungselemente
und/oder der benachbarten Bauteile wahrend der
Verklebung oder zu einem spateren Zeitpunkt, um
dadurch den Glasubergangseffekt auf ein hdheres
Temperaturniveau anzuheben und dadurch die Ver-
bundwirkung zu steigern bzw. zu sichern. Die Ener-
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giezufuhr kann beispielhaft durch eine stationare
bzw. mobile Warmequelle (z.B. infrarot) lokal
und/oder flachig eingeleitet werden. Es ist ebenfalls
denkbar die Warmezufuhr durch Leitungsfiihrungen,
die sich in den Holzbauteilen, den Zwischenschich-
ten und/oder den Betonbauteilen befinden zu ge-
wahrleisten.

[0027] Die Holzbauteile des erfindungsgemalien
Holz-Beton-Verbundsystems werden beispielhaft aus
Einzelelementen in Form eines Balken, einer Bohle,
einem Brett, eines Kantholzes, einer Platte oder einer
Schalung erstellt und/oder einer beliebigen Kombina-
tion der vorgenannten Einzelelemente in Form von
mehrteilig zusammengesetzten Querschnittsformen
erstellt. Dabei bestehen die Holzbauteile aus ge-
wachsenem Vollholz, Holzwerkstoffen und/oder
Holzverbundwerkstoffen. Um die Vielfalt der sich dar-
aus ergebenden Varianten der Holzverwendung an-
satzweise zu verdeutlichen werden nachfolgend eini-
ge wenige aufgeflihrt: Vollholz, Nadelholz, Laubholz,
Brettschichtholz, Furnierschichtholz, Furnierstreifen-
holz, Spanholz, Zementgebundene Spanplatten,
Spanplatten,  Mehrschichtplatten, = OSB-Platten,
Kunststoff-Holzverbundbauplatten, etc.

[0028] Eine weitere Bandbreite der Ausgestaltung
besteht in der Verstarkungen der Holzbauteile
und/oder der Betonbauteile z.B. durch Bewehrung
aus Stahl und/oder Kunststoff, Vorspannstahle, etc.
Es ist dabei denkbar diese Verstarkungen in oder auf
den Holzbauteilen bzw. Betonbauteilen zu erstellen.
Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht in
der Ertlichtigung bzw. Verstarkung von natirlichen
und/oder fertigungstechnischen Schwachstellen der
Holzbauteile durch weitere ortliche MaRnahmen, wie
z.B. Vorspannungen, Bewehrungen, Uberbriickun-
gen und/oder Verspannungen.

[0029] Eine weitere Bandbreite der Ausgestaltung
besteht in der Erzeugung von Hohlrdume bzw. Lei-
tungsfiihrungen in den Holzbauteilen, den Zwischen-
schichten und/oder Betonbauteilen. Die Hohlrdume
kdnnen beispielhaft durch Rohre, Kugeln, Kanale
und/oder Schlduche erzeugt werden. Die Leitungen
kdnnen beispielhaft durch Kabel, Rohre, Kanale
und/oder Schlauche erzeugt werden.

[0030] Eine weitere Bandbreite der Ausgestaltung
der Erfindung besteht in der Vorverformung (z.B.
Uberhéhung, Biegung, Kriimmung und/oder Vor-
spannung) zumindest von Teilbereichen der Holz-
bauteile, Zwischenschichten und/oder Betonbautei-
len vor oder nach dem Verbund, um dadurch den
spatere auftretenden Einwirkungen (und den daraus
resultierenden Spannungen und Verformungen) der
Montage und der Nutzung zumindest teilweise entge-
genzuwirken. Somit ist beispielhaft eine Anwendung
zu nennen, wo ein Einfeldtrager eines Deckensys-
tems vor dem aufbringen des Frischbetons eine mit-
tige Uberhdéhung (erzeugt durch mittige Absprie-
Bung) aufweist. Die Uberhdhung wird nach dem Ab-
binden des Beton zu einem spateren Zeitpunkt zu-
mindest einen Teil der elastischen bzw. plastischen
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Durchbiegung des Einfeldtrager kompensieren.
Durch dieses Verfahren lassen sich auch weitge-
spannte Konstruktionen erzeugen.

[0031] Die Zwischenschichten der erfindungsgema-
Ren Holz-Beton-Verbundsysteme kdnnen einlagig,
mehrlagig, lose und/oder im Verbund ausgebildet
sein. Die Zwischenschichten werden dabei aufgelegt,
gerollt, geschittet, gestrichen, gespritzt und /oder ge-
schaumt in fester, flissiger und/oder gasformiger
Form aufgebracht und/oder nachtraglich einge-
bracht. Eine einlagige Ausfihrung beinhaltet u.a. Fo-
lie, impragniertem Papier, Bitumenpappe, Metallplat-
ten, Kunststoffplatten, Kunststoffddmmung, minerali-
scher Dammung, nachwachsendem Dammmateria-
len, Verbundbaumaterialien oder Hybridmaterialien
(beispielsweise als Einzelelemente, Plattenelemen-
te, Schuttgut bzw. Rollenware) oder aufgegossenen
bzw. aufgestrichenen Materialien, die zu einem spa-
teren Zeitpunkt abbinden bzw. aushérten (beispiels-
weise Teer, Ol, Kleber, Kunststoffmixturen). Mehrlagi-
ge Ausfuhrungen beinhalten beliebige Kombinatio-
nen der vorgenannten einlagigen Ausfihrungen lose
und/oder als Verbund.

[0032] Die Betonbauteile bestehen u.a. aus Normal-
beton, hochfestem Beton, Spannbeton, Verbundbe-
ton, Estrichbeton, Leichtbeton, Porenbeton und/oder
Asphaltbeton und kénnen dartiber hinaus nicht mine-
ralische Zuschlage , wie z.B. Kunststoffe, Styropor,
Holz aufweisen. Die Herstellung der Betonbauteile ist
im Werk oder auf der Baustelle méglich. Des weite-
ren lassen sich die Betonbauteile zum Teil im Werk
und zum Teil vor Ort hergestellt. Es ist auch denkbar,
dass Abschnitte der Betonbauteile als vorgefertige
Elemente in Verbindung mit 6rtlich anbetonierten Ele-
menten eingesetzt werden.

[0033] Eine bevorzugte Bandbreite der Ausgestal-
tung besteht in der Verstarkungen (z.B. Bewehrung
aus Stahl und/oder Kunststoff, Vorspannstéhle) der
Betonbauteile. Erfahrungsgemal lassen sich erst da-
durch hohe Zugkrafte, Momente und/der Querkrafte
in den Betonbauteilen einleiten. Eine weitere Ausge-
staltung liegt in der Erzeugung von Hohlrdume (z.B.
durch Rohre, Kugeln, Quater, Kanale und/oder
Schlduche) die zur Gewichtsreduzierung, zur nach-
traglichen Einflhrung von Leitungen und/oder zur
nachtraglichen Vorspannung bzw. Vorspannung mit
nachtraglichem Verbund verwendet werden kénnen.
[0034] Eine weitere Ausgestaltung liegt in der Ein-
fuhrung von Leitungen (z.B. Kabel, Rohre, Kanale
und/oder Schlauche) in den Betonbauteilen, die so-
mit als Strom-, Heiz-, Technik- und/oder Versor-
gungsleitungen verwendet werden kénnen. Uberra-
schenderweise hat sich gezeigt, dass dadurch auch
eine nachtragliche Erwarmung der Holz-Beton-Ver-
bundsysteme erzeugt werden kann, um dadurch die
Glasubergangstemperatur des verwendeten Kleb-
stoffes (zur Verankerung der Verbindungselemente
in den Holzbauteilen) zu erhdéhen.

[0035] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, mehrere Lagen von Holzbauteilen,
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Zwischenschichten und/oder Betonbauteilen tberei-
nander und/oder nebeneinander auszubilden.

[0036] Die erfindungsgemalen Holz-Beton-Ver-
bundsysteme kdénnen z.B. als Stitzen-, Trager-, Bal-
ken-, Platten-, Wand-, Decken-, Dach-, und/oder Bri-
ckensysteme ausgebildet werden und sind je nach
Bemessung z.B. zur Aufnahme von Zug-, Druck-,
Biegezug-, Biegedruck-, Torsions-, und/oder Schub-
beanspruchungen geeignet.

Fig. 1

[0037] Die Fig.1 beschreibt in perspektivischer
Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel eines Abschnit-
tes des erfindungsgemafien Holz-Beton-Verbund-
systems 100, welches z.B. als Decken-, Wand-
und/oder Dachtragwerk ausgefihrt werden kann.
Das Holz-Beton-Verbundsystem 100 besteht zu-
nachst aus Holzbauteilen 110, in Form von Balken
111 und einer Holzwerkstoffplatte 112. Die Balken
111 sind hier kraftschlussig mit der Holzwerkstoffplat-
te 112 durch Klebung verbunden. Die Holzwerkstoff-
platte 112 ist hier beispielhaft an zwei Stellen durch
innenliegende Bewehrungen 120 in Form von Kunst-
fasergewebe verstarkt.

[0038] Die Verbindungselemente 130 sind als ge-
stanzte und verzerrte Flachkdrper (auch als Streck-
metall bekannt) 131 aus Metall ausgebildet, die auf
halber Héhe einen Knick 132 aufweisen. Der Knick
132 wird in Langsrichtung versetzt ausgebildet und
formt somit eine Gabelung 133 in Form eines Y (Ga-
belung 133 erscheint bei Ansicht in Langsrichtung).
Uberaschenderweise hat sich herausgestellt, dass
durch den Knick 132 die Hohenpositionierung der
Verbindungselemente gegeben ist und eine lineare
Sollbruchstelle im Betonbauteil durch die Gabelung
133 vermieden wird. Des Weiteren hat sich Uberra-
schend herausgestellt, dass in die Gabelung 133 ein
Bewehrungsstahl (hier nicht dargestellt) selbstpositi-
onierenden eingelegt werden kann, der die Gesamt-
kapazitat des Holz-Beton-Verbundsystems erhdht.
[0039] Die Zwischenschichten 140 bestehen hier
beispielhaft aus einer formstabilen Mineralwolle 141
die zwischen den Balken 111 angeordnet sind und ei-
ner diffusionsoffenen Folie 142, die die héhenglei-
chen Balken 111 und Mineralwolle 141 abdeckt und
gleichzeitig formschlissig an die Verbindungsele-
mente 130 z.B. durch Klebebander angeschlossen
ist, ohne dabei eine kraftschlissige Verbindung zu
den Verbindungselementen 130 zu liefern. Die Zwi-
schenschichten 140 als Mineralwolle 141 weisen
Hohlrdume 144 und 145 in Quer- und Langsrichtung
auf, die als Versorgungskanale der Haustechnik die-
nen. Uberraschenerweise hat sich gezeigt, dass die
Hohlrdume 145 auch in Querrichtung durch den Holz-
balken 111 hindurch ausfuhrbar sind, da die Verbund-
wirkung die Querschnittsschachung tberbrickt.
[0040] Ein Weiterer Bestandteil der Zwischen-
schichten ist beispielhaft durch Styroporquater 143
dargestellt, die auf der Folie 142 zwischen den Bal-

ken 111 in die Betonbauteile 150 einragend angeord-
net sind.

[0041] Die Betonbauteile 150 sind hier beispielhaft
durch eine konstante Platte 151 mit rippenartigen
Ausweitungen 152 im Bereich der Verbindungsele-
mente 130 ausgebildet. Die Betonbauteile 150 wei-
sen Verstarkungen 153 in Form von Betonstahimat-
ten 154 auf, die auf den Verbindungselementen 130
ruhen.

[0042] Die Betonbauteile 150 weisen des Weiteren
Hohlrdume 155 und Leitungen 156 auf, die respektiv
zum einen zur Warmezufuhr und zum anderen zur
nachtraglichen Verstarkung der Betonbauteile 150
dienen. Die Hohlrdume 155 dienen zur Einflhrung
entsprechender Spannstahle, um eine kraftschlissi-
ge nachtragliche Verstarkung der Betonbauteile 150
zu ermdglichen. Die Leitungen 156 dienen zur indi-
rekten Erwarmung der Verbindungselementverkle-
bung, um dadurch die materialbedingte Glastiber-
gangstemperatur des Klebers zu erhéhen und da-
durch die Tragfahigkeit der Verbindungselementver-
klebung unter Temperatureinfluss zu steigern.

[0043] Die Betonbauteile weisen des Weiteren Ver-
starkungen 157 in Form von Bewehrungsstahlen auf,
die beispielhaft zwischen den Verbindungselementen
130 angeordnet sind. Die Bewehrungsstahle 157 die-
nen in diesem beispielhaften Anwendungsfall zu zu-
satzlichen Aufnahme von Querzugspannungen, die
im Bereich der Verbindungselemente 130 auftreten
kénnen. Des Weiteren ergibt sich hieraus Uberra-
schenderweise eine zusatzliche Verzahnung zwi-
schen den Verbindungselementen 130 und den Be-
tonbauteilen 150. Eine weitere Ausflhrungsvariante
(hier nicht dargestellt) besteht in der Durchfiihrung
der Betonstahle 157 durch die Offnungen (z.B.
Streckmetall6ffnungen) der Verbindungselemente
130.

[0044] Das Holz-Beton-Verbundsysteme 100 wurde
hier beispielhaft vor Ort auf der Baustelle als Decken-
system hergestellt, in dem die einzelnen Holzbauteile
110 und Zwischenschichten 140 vor dem Betonieren
durch eine Uberhéhung (nicht dargestellt, z.B. durch
Abstltzung in der Mitte der einzelnen Stitzweiten
des Mehrfeldsystems Uberhoht) vorverformt wurden,
um dadurch einer spateren Beanspruchung der Holz-
bauteile wahrend der Montage und/oder der Nutzung
des Systems entgegen zu wirken.

Fig. 2

[0045] Die Fig.2 beschreibt in perspektivischer
Darstellung ein Ausflihrungsbeispiel eines Abschnit-
tes des erfindungsgemafien Holz-Beton-Verbund-
systems 200, welches z.B. als Bricken- oder De-
ckentragwerk ausgefuhrt werden kann. Das Holz-Be-
ton-Verbundsystem 200 besteht zunachst aus einem
Holzbauteil 210, in Form einer Brettschichtholzplatte
211 an der beispielhaft aulienliegende Verstarkun-
gen 212 in Form von Kohlefaserverstarkungen auf-
geklebt sind. Die Brettschichtholzplatte 211 zeigt des
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Weiteren beispielhaft Hohlrdume 213 und Leitungen
214 auf, die respektiv zum einen zur Stromversor-
gung und zum anderen zur Warmezufuhr dienen. Die
Hohlrdume 213 dienen zur Einfihrung entsprechen-
der Elektroleitungen die damit unsichtbar durch das
Holz-Beton-Verbundsysteme gefiihrt werden kon-
nen.

[0046] Die Leitungen 214 dienen zur indirekten Er-
warmung der Verbindungselementverklebung, um
dadurch die materialbedingte Glastibergangstempe-
ratur des Klebers zu erhéhen und dadurch die Trag-
fahigkeit der Verbindungselementverklebung unter
Temperatureinfluss zu steigern.

[0047] Die Verbindungselemente 220 sind hier bei-
spielhaft als gewellte formstabile Kunststoffgitter 221
und als gebogene Metallgitter 223 ausgebildet. Die
Metallgitter 223 werden beispielhaft in einem Teilbe-
reich des Holz-Beton-Verbundsystems eingesetzt, in-
dem hohe lokale Beanspruchungen herrschen. Die
Kunststoffgitter 221 sind mit etwa einem Drittel ihrer
Hoéhe, mit einem Ende in dem Holzbauteil 210 durch
Klebung verankert sind. Die Kunststoffgitter 221 sind
so hergestellt worden, dass die Gitter6ffnungen 222
im Holzwerkstoff 210 und in den Zwischenschichten
230 kleinere Abmessungen (engmaschiger) aufwei-
sen als im Betonbauteil 240, um dadurch zum einen
Kleber bei der Verankerung im Holzbauteil (geringe-
res Klebevolumen) zu sparen und zum anderen die
Eigenstabilitat der Kunststoffgitter 221 im Bereich der
Zwischenschichten 230 (keine kraftschlissige seitli-
che Lagerung) zu erhéhen. Die gewellte Form liefert
Uberraschenderweise zum einen eine zusatzliche Ei-
genstabilitdt und zum anderen eine weitere mechani-
sche Verzahnung zwischen den zu verbindenden
Holzbauteilen und Betonbauteilen. Die Kunststoffgit-
ter 221 weisen im Einbindebereich der Holzbauteile
210 Verzahnungen (hier nicht dargestellt) auf, die
eine mechanische Fixierung der Verbindungsele-
mente bis zum Abbinden des Klebers gewahrleisten.
[0048] Die Metallgitter 223 sind hier beispielsweise
mit zwei Enden in entsprechenden Offnungen (hier
Schlitze bzw. Kandle) der Holzbauteile eingeklebt
und liefern dadurch in sich eine geometrisch steife
Form und gleichzeitig eine sehr steife Verbindung
zwischen den Holzbauteilen 210 und den Betonbau-
teilen 240. Die Metallgitter 223 weisen in der Schnitt-
fuge zwischen Verbindungselement und Holz bei-
spielhaft einen Wulst (hier nicht dargestellt) auf, der
den Kleber vor dem Austritt hindert.

[0049] Die Zwischenschichten 230 bestehen hier
beispielhaft aus einem mehrlagigen Bitumenanstrich
mit eingebetteter Kunststofffolie 231 und einer
PU-Hartschaumlage 232, die beispielhaft aus einzeln
zugeschnittenen und im Verband verlegten Platten
erstellt wurde.

[0050] Die Betonbauteile 240 sind hier beispielhaft
durch eine konstante Platte 241 ausgebildet. Die Be-
tonbauteile 240 weisen Verstarkungen 242 in Form
von Betonstahlmatten 243 auf, die beispielhaft nur
auf den Verbindungselementen 220 ruhen. Die Be-
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tonplatte 241 weist des Weiteren eine lokale Verstar-
kung 244 in Form eines Bewehrungsstahls 245 auf,
der vor dem Betonieren und dem Aufbringen der Be-
tonstahlmatte 243 mit dem Verbindungselement 220
zur Lagesicherung seitlich verbunden (beispielhaft
durch Draht gerddelt, nicht dargestellt) wurde.

[0051] Die Betonbauteile 240 weisen des Weiteren
Hohlrdume 246 und Leitungen 247 auf, die respektiv
zum einen zur nachtraglichen Verstarkung und zum
anderen zur klimatischen Versorgung der Betonbau-
teile 240 dienen. Die Hohlraume 246 dienen zur Ein-
fuhrung entsprechender Spannstahle, um eine kraft-
schlissige nachtragliche Verstarkung der Betonbau-
teile 240 zu ermdglichen. Die Lage der Hohlrdume
246 ist dabei von den Ausfiihrungsanforderungen ab-
hangig und kann beispielhaft Uber, zwischen
und/oder durch die Verbindungselemente 220
und/oder 223 ausgeflihrt werden.

[0052] Die Leitungen 247 dienen beispielhaft — Gber
eine Kopplung mit einer entsprechenden Klimazent-
rale — zur klimatischen Versorgung des Holz-Be-
ton-Verbundsystems und seiner Umgebung. Da-
durch werden beispielhaft energiesparende Ldsun-
gen fur Hochbauten und Industriebauten erméglicht.
[0053] Das Holz-Beton-Verbundsystem 200 wurde
hier beispielhaft im Werk als Fertigteil vorgefertigt
und als Einzelbauteile Segmentiert auf die Baustelle
geliefert und montiert. Eine derartige Vorfertigung er-
laubt eine rasche Herstellung des Bauwerks ohne da-
bei zusatzliche Feuchtigkeit (z.B. Anmachwasser des
Stahlbetons) in das Holz-Beton-Verbundsystem bzw.
Bauwerken einzuleiten.

[0054] Die einzelnen Holz-Beton-Verbundsysteme
kénnen auf der Baustelle sofort bei der Montage oder
einige Zeit spater untereinander und/oder mit weite-
ren Bauabschnitten kraft- und/oder formschlissig
verbunden werden. Auf diese Weise lassen sich auch
Scheibenwirkungen mit segmentierten Holz-Be-
ton-Verbundsystemen erzeugen.

Schutzanspriiche

1. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) beste-
hend aus Holzbauteilen (110, 111, 112, 210, 211) und
daran zumindest einseitig angrenzenden Betonbau-
teilen (150, 151, 152, 240, 241) dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Holzbauteilen (110,
111, 112, 210, 211) und den Betonbauteilen (150,
151, 152, 240, 241) zumindest teilweise und/oder zu-
mindest eine einlagige Zwischenschicht (140, 141,
142, 143, 230, 231, 232) ausgebildet ist, die zumin-
dest teilweise eine Entkopplung der Materialien Holz
und Beton erzeugt.

2. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Holz-
bauteile durch mindestens ein Verbindungselement
(130, 220, 223) kraftschlissig mit den Zwischen-
schichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 232) und
den Betonbauteilen (150, 151, 152, 240, 241) ver-
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bunden sind.

3. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211) durch mindes-
tens ein Verbindungselemente (130, 220, 223) kraft-
schlissig mit den Betonbauteilen (150, 151, 152,
240, 241) verbunden sind und keine statisch signifi-
kante Verbindung zu den Zwischenschichten (140,
141, 142, 143, 230, 231, 232) aufweisen.

4. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die An-
ordnung des Verbindungselements (130, 220, 223)
bzw. der Verbindungselemente (130, 220, 223) ge-
ordnet und/oder chaotisch (z.B. hintereinander, ne-
beneinander, versetzt, 1angs, quer, diagonal, gewellt,
geschwungen und/oder gestreut) ausgebildet sein
kann.

5. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (130, 220, 223) gerade und/oder
ungerade in Form von Flachkérpern, Gittern
und/oder Netzen ausgebildet sind und zumindest mit
einem Ende durch Klebung in entsprechenden Off-
nungen in den Holzbauteilen (110, 111, 112, 210,
211) und/oder auf der Oberflache der Holzbauteilen
(110, 111, 112, 210, 211) verankert sind.

6. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgestaltung der Verbindungselemente (130, 220,
223) im Bereich der Holzbauteile (110, 111, 112, 210,
211), Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230,
231, 232) und/oder Betonbauteile (150, 151, 152,
240, 241) gleichmaRig (d.h. isotrop bzw. homogen)
und/oder ungleichmafig (d.h. anisotrop bzw. inhomo-
gen) ausgebildet sein kdnnen.

7. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (130, 220, 223) im Bereich der
Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211), Zwischen-
schichten (140, 141, 142, 143, 230, 231, 232)
und/oder Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) zu-
satzliche Verzahnungen, Erhebungen und/oder
Waulste aufweisen kdnnen.

8. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungselemente (130, 220, 223) und/oder die Kle-
bungen nach dem Einkleben in die Holzbauteile (110,
111, 112, 210, 211) und/oder zu einem spateren Zeit-
punkt durch eine Energie- und/oder Warmezufuhr
behandelt werden, um dadurch die Glastibergangs-
temperatur des verwendeten Klebstoffes (der zur
Verankerung der Verbindungselemente (130, 220,
223) in den Holzbauteilen (110, 111, 112, 210, 211)
dient) zu erhéhen.
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9. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211) aus mindes-
tens einem Einzelelement in Form eines Balkens, ei-
ner Bohle, einem Brett, eines Kantholzes, einer Platte
oder einer Schalung besteht, und/oder einer beliebi-
gen Kombination der vorgenannten Einzelelemente
in Form von mehrteilig zusammengesetzten Quer-
schnittsformen bestehen.

10. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211) aus gewachse-
nem Vollholz, Holzwerkstoffen und/oder Holzver-
bundwerkstoffen bestehen.

11. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass in
und/oder an die Holzbauteile (110, 111, 112, 210,
211) Verstarkungen (120, z.B. Bewehrung aus Stahl
und/oder Kunststoff, Vorspannstadhle), Hohlraume
(213, 214, z.B. durch Rohre, Kanale und/oder
Schlauche), und/oder Leitungen (z.B. Kabel, Rohre,
Kanale und/oder Schlauche), angebracht sind.

12. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die na-
turlichen und/oder fertigungstechnischen Schwach-
stellen der Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211)
durch weitere MalRnahmen, wie z.B. eine Verstar-
kung, Vorspannung, Bewehrung, Verspannung
und/oder Ertlichtigung eliminiert werden.

13. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211) vor dem Ver-
bund mit den angrenzenden Zwischenschichten
(140, 141, 142, 143, 230, 231, 232) und/oder Beton-
bauteilen (150, 151, 152, 240, 241) Vorverformungen
(z.B. Uberhéhung, Biegung, Kriimmung und/oder
Vorspannung) aufweisen, die den spateren auftreten-
den Einwirkungen (und den daraus resultierenden
Spannungen und Verformungen) der Montage und
der Nutzung zumindest teilweise entgegen wirken.

14. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231,
232) einlagig, mehrlagig, lose und/oder im Verbund
ausgebildet sein kénnen.

15. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231,
232) aufgelegt, gerollt, geschittet, gestrichen, ge-
spritzt und /oder geschaumt in fester, flissiger
und/oder gasférmiger Form aufgebracht und/oder
nachtraglich eingebracht werden kénnen.

16. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
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Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230, 231,
232) Hohlrdume (144, 145) (z.B. durch Rohre, Kana-
le und/oder Schlauche), und/oder Leitungen (z.B. Ka-
bel, Rohre, Kanale und/oder Schlauche) aufweisen,
die zur Gewichtsreduzierung, zur nachtraglichen Ein-
fuhrung von Leitungen und/oder zur nachtraglichen
Erwarmung bzw. Kihlung der Verbindungselemente
verwendet werden.

17. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
tonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) aus Normalbe-
ton, hochfestem Beton, Spannbeton, Verbundbeton,
Estrichbeton, Leichtbeton, Porenbeton und/oder As-
phaltbeton besteht bzw. bestehen und sofern gewollt
Zuschlage in nicht mineralischer Form, wie z.B.
Kunststoff, Styropor, Holz aufweisen kénnen.

18. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ft. dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
tonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) auf der Baustel-
le vor Ort oder als Fertigteile hergestellt werden bzw.
zum Teil als Fertigteil und zum Teil vor Ort hergestellt
werden.

19. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass in die
Betonbauteile (150, 151, 152, 240, 241) Verstarkun-
gen (153, 154, 157, 243, 244, 245) (z.B. Bewehrung
aus Stahl und/oder Kunststoff, Vorspannstahle),
Hohlrdume (155, 246) (z.B. durch Rohre, Kugeln,
Quater, Kanale und/oder Schlauche), und/oder Lei-
tungen (156, 247) (z.B. Kabel, Rohre, Kanale
und/oder Schlauche), eingebettet sind.

20. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ft. dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlrdume (155, 246) zur Gewichtsreduzierung, zur
nachtraglichen Einfihrung von Leitungen und/oder
zur nachtraglichen Vorspannung bzw. Vorspannung
mit nachtraglichem Verbund verwendet werden kon-
nen.

21. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
tungen (156, 247) als Strom-, Heiz-, Technikund/oder
Versorgungsleitungen zur nachtraglichen Erwar-
mung der Holz-Beton-Verbundsysteme genutzt wer-
den, um dadurch die Glaslibergangstemperatur des
verwendeten Klebstoffes (zur Verankerung der Ver-
bindungselemente (130, 220, 223) in den Holzbautei-
len) zu erhdhen.

22. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) auf der Bau-
stelle vor Ort oder als Fertigteile hergestellt werden
bzw. zum Teil als Fertigteil und zum Teil vor Ort her-
gestellt werden.
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23. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass diese
Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) Vorverfor-
mungen (z.B. Uberhéhung und/oder Vorspannung)
aufweisen, die den spateren auftretenden Einwirkun-
gen (und den daraus resultierenden Spannungen
und Verformungen) der Montage und der Nutzung
zumindest teilweise entgegen wirken.

24. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass es aus
mehreren Lagen Holzbauteilen (110, 111, 112, 210,
211), Zwischenschichten (140, 141, 142, 143, 230,
231, 232) und/oder Betonbauteilen (150, 151, 152,
240, 241) bestehen kann.

25. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass es als
Stitzen-, Trager-, Balken-, Platten, Wand-, Decken-,
Dach-, und/oder Briickensysteme dient.

26. Holz-Beton-Verbundsysteme (100, 200) nach
Anspruch 1 ff. dadurch gekennzeichnet, dass die
Holzbauteile (110, 111, 112, 210, 211) und Betonbau-
teile (150, 151, 152, 240, 241) Zug-, Druck-, Biege-
zug-, Biegedruck-, Torsions-, und/oder Schubbean-
spruchungen aufnehmen kénnen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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