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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbundelementes.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verbundele-
ment, aufweisend ein erstes Element mit einer Ausneh-
mung und zumindest ein mit dem ersten Element ver-
bundenes zweites Element, welches ein ausgehartetes
Material und eine Bewehrung aufweist.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes so-
wie Verbundelemente der eingangs genannten Art be-
kannt geworden. Derartige Verbundelemente werden
beispielsweise beim Bau von Gebduden eingesetzt, um
Elemente unterschiedlicher Materialien zu verbinden,
beispielsweise Elemente aus Holz mit Elementen aus
Beton. Nachteilig bei derartigen Verbundelementen ist,
dass diese stets ein Betonieren auf einer Baustelle er-
fordern, wodurch einerseits eine industrielle Fertigung
wie bei einem Fertigteilbauhaus nicht méglich ist. Ande-
rerseits ist ein Betonieren vor Ort auch mit hohem Zeit-
und Kostenaufwand verbunden.

[0004] FR2780427 A1offenbartein Verfahren gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. ein Verbundele-
ment gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

[0005] Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfin-
dung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, welches besonders effizient umsetzbar ist.
[0006] Weiter soll ein effizient herstellbares Verbund-
element der eingangs genannten Art angegeben wer-
den, welches eine hohe Tragfahigkeit aufweist.

[0007] Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren gemafR dem unabhangigen Anspruch 1 ge-
16st, bei welchem ein erstes Element mit einer Ausneh-
mung bereitgestellt wird, wonach in der Ausnehmung ei-
ne teilweise aus der Ausnehmung ragende Bewehrung
positioniert wird, wonach die Ausnehmung mit aushart-
barem Material, insbesondere Beton, beflllt wird, wo-
nach das aushartbare Material in der Ausnehmung unter
Bildung eines zweiten Elementes aushartet, sodass die
Bewehrung Uber das ausgehartete Material formschlis-
sig mit dem ersten Element verbunden ist.

[0008] Mit dem erfindungsgemaflen Verfahren kann
eine Verbindung zwischen dem ersten Elementund dem
zweiten Element auch vorab, beispielsweise in einem
Fertigteilwerk erfolgen, sodass eine industrielle Herstel-
lung des Verbundelementes moglich ist. Eine Verbin-
dung des Verbundelementes mit weiteren Bauteilen ei-
nes Gebaudes auf einer

[0009] Baustelle kann Uber die aus der Ausnehmung
ragende Bewehrung erfolgen. Ein erfindungsgemaf her-
gestelltes Verbundelement weist somit ein erstes Ele-
ment mit einer Ausnehmung und ein zweites Element
auf, welches ein ausgehartetes Material und eine Ubli-
cherweise aus Stahl bestehende Bewehrung aufweist,
wobei das erste Element und das zweite Element tUber
die Ausnehmung formschlissig verbunden sind.

[0010] Zur Gewahrleistung einer guten Kraftiibertra-
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gung ist es von Vorteil, wenn ein Befiillen der Ausneh-
mung mit einem schwindkompensierten, aushartbaren
Material erfolgt, insbesondere schwindkompensiertem
Beton. Dadurch bleibt ein Formschluss zur Kraftibertra-
gung auch bei einem Ausharten bestehen.

[0011] Es ist vorgesehen, dass ein erstes Element mit
einer Ausnehmung bereitgestellt wird, welche Ausneh-
mung sich im Wesentlichen entlang einer Langsrichtung
erstreckt und einen entlang der Langsrichtung verander-
lichen Querschnitt mit pfeilférmigen Schubnocken auf-
weist. Das ublicherweise plattenférmige Element kann
dann durch das ausgehartete Material entlang der
Langsrichtung schubfest mit der Bewehrung verbunden
werden. Dadurch kann das Verbundelement vorteilhaft
insbesondere als Deckenelementeingesetztwerden, zu-
maldanndas Element, welches Ublicherweise aus einem
Holz besteht, die Zugkrafte an einem unteren Bereich
des Verbundelementes bei einer Durchbiegung und ein
Uber die Bewehrung mit dem ersten Element schubfest
verbundener Betontrager, eine Betonplatte oder derglei-
chen Druckkréfte in einem oberen Bereich des Verbun-
delementes aufnehmen kann. Somit wird ein leichtge-
wichtiges und gleichzeitig tragfahiges Verbundelement
zur Bildung von Deckenelementen in Gebauden erreicht.
[0012] Es hat sich bewahrt, dass auf dem ersten Ele-
ment angrenzend an die Ausnehmung ein Verdran-
gungskorper, bevorzugt ein Fillmaterial, ein Hohlkorper
und/oder eine Schalung, positioniert wird, wonach aus-
hartbares Material, insbesondere Faserbeton, vorzugs-
weise Micro-Faserbeton, auf den aus der Ausnehmung
ragenden Teil der Bewehrung aufgebracht wird, sodass
die Bewehrung im Wesentlichen im aushartbaren Mate-
rial eingeschlossen ist. Dadurch kann auf einfache Weise
ein Bauelement fir ein Gebdude mit einem Hohlraum
gebildet werden, welcher zwischen ausgehéartetem Ma-
terial und dem ersten Element eingeschlossen ist. Der
Hohlraum kann beispielsweise genutzt werden, um Lei-
tungen und dergleichen aufzunehmen. Alternativ kann
der Vedrangungskoérper auch ein warmedammendes
Material sein, sodass ein warmedammendes und gleich-
zeitig stabiles Bauelement erreicht wird. Ferner kann der
Verdrangungskorper selbst ein tragendes Bauelement
sein, beispielsweise ein Stahlbetonelement. In dem Fall
erfolgt mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens eine
stabile Verbindung des Stahlbetonelementes mit dem
Verbundelement auf einfache Weise.

[0013] Gunstig ist es, wenn das aushartbare Material
derart aufgebracht wird, dass der Verdrangungskoérper
nach Ausharten des aushartbaren Materials durch die-
ses Material relativ zum ersten Element fixiert ist. Dies
ermdglicht eine besonders vorteilhafte Kombination ei-
nes vorgefertigten Verbundelementes mit unterschied-
lichsten Verdrangungskoérpern, sodass vielfaltigste Bau-
teile gebildet werden kdnnen.

[0014] Das Material, mitwelchem die Ausnehmung be-
fullt wird, kann dem Material entsprechen, in welchem
die Bewehrung eingeschlossen wird; es kénnen aller-
dings auch unterschiedliche Materialien eingesetzt wer-
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den, beispielsweise Beton unterschiedlicher Giite. Des
Weiteren kann das Material, in welchem die Bewehrung
eingeschlossen wird, unmittelbar nach Befillen der Aus-
nehmung oder zu einem spateren Zeitpunkt, beispiels-
weise auf einer Baustelle als Ortbeton, aufgebracht wer-
den.

[0015] Ginstigistes, wenndas erste Element mehrere
parallele Ausnehmungen aufweist, in welchen jeweils ei-
ne Bewehrung uber ein aushartbares Material form-
schliissig mit dem ersten Element verbunden wird. Da-
durch wird auf einfache Weise ein Verbundelement er-
reicht, welches Uber das Ublicherweise aus Beton aus-
gebildete ausgehartete Material eine hohe Festigkeit auf-
weist, selbst wenn das erste Element aus keinem hoch-
festen Material besteht. Weil dabei eine Stabilitat bzw.
Festigkeitdes Verbundelementes liber das ausgehartete
Material erreicht werden kann, kann das erste Element
auch aus einem Material geringerer Festigkeit bestehen,
beispielsweise aus Holz, Kunststoff oder dergleichen.
Dadurch kdnnen mit dem erfindungsgemafen Verfahren
tragende Bauteile fiir Gebaude gebildet werden, welche
einerseits aufgrund des ersten Elementes ein anspre-
chendes AuReres aufweisen kénnen und andererseits
durch das in der Regel aus Beton ausgebildete ausge-
hartete Material auch eine hohe Festigkeit und Stabilitat
gewabhrleisten. Beispielsweise kann dadurch auf einfa-
che Weise eine Decke eines Gebaudes gebildet werden,
welche an einer sichtbaren Unterseite ausschlieRlich aus
Holz, oder dergleichen besteht und welche formschlis-
sig mit einem durch die Bewehrung und das ausgehar-
tete Material als Stahlbetontrager ausgebildete zweite
Elementverbundenist. Eine derartige Holz-Beton-Decke
kann vollstandig vorab gefertigt werden, sodass ein Bau
einer Schalung auf einer Baustelle nicht mehr erforder-
lich ist. Mit dem erfindungsgemafen Verfahren wird so-
mit ein Holz-Beton-Verbundelement gebildet, welches
wesentlich  kostenglnstiger, prozesssicherer und
schneller als mit Verfahren des Standes der Technik her-
stellbar ist.

[0016] Ein erfindungsgemal ausgebildetes Verbund-
element kann auf verschiedenste Weise eingesetzt wer-
den. Ein Einsatz des mit dem erfindungsgemafen Ver-
fahren gebildeten Verbundelementes insbesondere als
Decke in einem Gebaude ist auf besonders giinstige
Weise mdoglich, wenn ein erstes Element mit einer Aus-
nehmung miteinem Querschnitt eingesetzt wird, welcher
Querschnitt derart ausgebildet ist, dass eine formschliis-
sige Verbindung des ausgeharteten Materials mit dem
ersten Element mit einer Zugkraft senkrecht zu einer
Oberflache des ersten Elementes belastbar ist, in wel-
cher Oberflache die Ausnehmung angeordnet ist. Auf
diese Weise kann beispielsweise eine durch Stahlbeton-
trager getragene Holzdecke auf einfache Weise erreicht
werden, wobei das als Holzdecke ausgebildete und an
einer Unterseite des Verbundelementes angeordnete
erste Element Gber einen durch den Querschnitt gebil-
deten Formschluss vom als Stahlbetontrager ausgebil-
deten und an einer nicht sichtbaren Oberseite positio-
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nierten zweiten Element getragen wird. Dabei ist eine
Stabilitdt auch dann gewahrleistet, wenn das ausgehar-
tete Material bei einem Ausharten geringfiigig schwindet.
Einderartiger Querschnittder Ausnehmung kann aufver-
schiedenste Weise erreicht werden. In der Regel wird
ein sogenannter schwalbenschwanzférmiger Quer-
schnitt eingesetzt.

[0017] Ginstigistes, wenndas erste Element gebildet
wird, indem zumindest zwei Teilelemente bereitgestellt
werden, welche zum ersten Element verbunden werden,
wobei eine Verbindung der Teilelemente insbesondere
Uber ein Verbindungselement, vorzugsweise einen Dorn,
erfolgt, welches an einem ersten Ende mit einem ersten
Teilelement und an einem zweiten Ende mit einem zwei-
ten Teilelement verbunden ist und sich durch die Aus-
nehmung erstreckt. Nach einer derartigen Bildung des
ersten Elementes wird dann eine Bewehrung in der Aus-
nehmung positioniert, tblicherweise an den Dorn an-
grenzend, und die Ausnehmung mit dem aushartbaren
Material befillt. Das aushartbare Material umschlieRt da-
bei den Dorn und bildet somit bei Aushartung eine Ver-
bindung mit dem ersten Element Giber den Dorn, welche
eine hohe Schubfestigkeit aufweist. Eine zur Ubertra-
gung hoher Krafte geeignete Verbindung zwischen Dorn
und erstem Element bzw. den das erste Elemente bil-
denden Teilelementen kann durch eine formschlissige
Verbindung erfolgen, beispielsweise indem in die Teile-
lemente Bohrungen eingebracht werden, in welche der
Dorn ragt. Die Teilelemente kénnen dabei auch nur iber
den Dorn verbunden sein, sodass die Teilelemente durch
die Ausnehmung beabstandet sind.

[0018] Durch den Dorn, welcher auch als Schubdorn
bezeichnet werden kann, ist dabei eine tragfahige Ver-
bindung zwischen dem ersten Element und dem ausge-
harteten Material gewahrleistet, und zwar sowohl in einer
Langsrichtung als auch vertikal bzw. senkrecht zur
Langsrichtung der Ausnehmung.

[0019] Wenngleich das Verbindungselement vorzugs-
weise als Dorn mit etwa kreisrundem Querschnitt und
einem Durchmesser von etwa 10 mm bis 20 mm ausge-
bildet ist, kann das Verbindungselement natirlich auch
weitere Formen und Querschnitte aufweisen, um eine in
mehreren Richtungen tragfahige Verbindung zwischen
dem ersten Element und dem ausgeharteten Material zu
bilden. Ublicherweise ragt das Verbindungselement teil-
weise in die Ausnehmung, istim erste Element fixiert und
besteht aus einem Material mit hdherer Festigkeit als das
Material des ersten Elementes bzw. einer hdheren Fes-
tigkeit als Holz. Vorzugsweise besteht das Verbindungs-
element aus einem Metall oder einem Faserverbund-
werkstoff.

[0020] Das erfindungsgemafRe Verfahren kann mit ho-
hem Automatisierungsgrad industriell beispielsweise in
einem Fertigteilwerk umgesetzt werden. Es ist daher bei
einem Verfahren zur Herstellung eines Gebaudes glins-
tig, wenn ein in einem erfindungsgemaflen Verfahren
hergestelltes Verbundelement eingesetzt wird, um eine
vorteilhafte und prozesssichere Herstellung zu errei-
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chen.

[0021] Eine Verbindung des Verbundelementes mit
weiteren Bauteilen eines Gehauses kann auf unter-
schiedlichste Weise hergestellt werden. Eine hohe Fle-
xibilitat in Bezug auf unterschiedliche Einsatz- bzw. Ver-
bindungsmdglichkeiten wird auf einfache Weise erreicht,
wenn dass die Ausnehmung in einem Fertigteilwerk in
einem ersten Schritt mit aushartbarem Material befiillt
wird, welches in der Ausnehmung aushartet, wonach das
Verbundelement auf eine Baustelle transportiert und an
weitere Bauteile angrenzend angeordnet wird, wonach
in einem zweiten Schritt weiteres aushartbares Material
auf einen aus der Ausnehmung ragenden Teil der Be-
wehrung aufgebracht wird, sodass das Verbundelement
bei Ausharten dieses aushartbaren Materials iber das
zweite aushartbare Material mit den weiteren Bauteilen
verbunden wird. In der Regelwird Beton als aushartbares
Material eingesetzt. Ein auf der Baustelle aufgebrachter
Beton wird auch als Ortbeton bzw. auch als Aufbeton
bezeichnet, wenn der Beton im zweiten Schritt auf einen
in der Ausnehmung im ersten Schritt eingebrachten Be-
ton aufgebracht wird.

[0022] Bei diesem Verfahren wird somit einerseits
werkseitig bzw. vorab aushéartbares Material zur Verbin-
dung der Bewehrung mit dem ersten Element in die Aus-
nehmung eingebracht und baustellenseitig die aus der
Ausnehmung ragende Bewehrung lber weiteres ausge-
hartetes Material mit weiteren Bauteilen des Gebaudes
verbunden. Das aushéartbare Material, welches werksei-
tigin die Ausnehmung eingebracht wird, kann jenem ent-
sprechen, welches auf der Baustelle eingesetzt wird. Es
kénnen jedoch auch unterschiedliche aushartende Ma-
terialien verwendet werden. Eine Verbindung mit weite-
ren Bauteilen auf der Baustelle kann dabei einerseits
Uber eine Bewehrung erfolgen, welche tber an der Bau-
stelle eingebrachtes aushéartbares Material, Giblicherwei-
se Ortbeton, mit der Bewehrung des zweiten Elementes
verbunden wird. Weiter kann die Verbindung mittels ei-
nes Formschlusses lber den Ortbeton bzw. Aufbeton
erfolgen.

[0023] Alternativ kann eine Herstellung des Gebaudes
ohne einem Betonieren auf der Baustelle erfolgen, wenn
samtliches aushartbare Material vorab aufgebracht wird,
beispielsweise in einem Fertigteilwerk, wonach das Ver-
bundelement zu einer Baustelle transportiert wird, auf
welcher das Verbundelement mit weiteren Bauteilen des
Gebaudes im Wesentlichen ohne Einsatz eines wasser-
haltigen Baustoffes verbunden wird. Dies ermdglicht die
Herstellung eines Gebaudes, bei welchem beispielswei-
se als Holz-Beton-Verbundelemente erfindungsgeman
ausgebildete Verbundelemente vorgesehen sind, in ei-
nem Trockenbauverfahren, welches somit besonders
rasch und unabhangig von einer Witterung umsetzbarist.
[0024] Die weitere Aufgabe wird durch ein Verbunde-
lement gemal dem unabhangigen Anspruch 7 gelost,
bei welchem das zumindest eine zweite Element zumin-
dest teilweise aus einer Ausnehmung des ersten Ele-
mentes ragt und in der Ausnehmung formschliissig mit
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dem ersten Element verbunden ist, wobei das Verbund-
element insbesondere in einem erfindungsgemaRen
Verfahren hergestellt ist.

[0025] Durch die formschllissige Verbindung zwi-
schen dem ersten Element und dem ein ausgehéartetes
Material aufweisenden zweiten Element ist eine kosten-
gunstig und prozesssichere Vorabfertigung des Verbun-
delementes beispielsweise in einem Fertigteilwerk mog-
lich. Gleichzeitig ergibt sich eine hohe Festigkeit des Ver-
bundelementes bei ansprechendem Erscheinungsbild,
auch wenn das erste Element aus keinem Material hoher
Festigkeit besteht. Die Ausnehmung weist in der Regel
einen sich entlang einer Geraden erstreckenden kon-
stanten Querschnitt im ersten Element auf.

[0026] Ublicherweise ist ein Querschnitt der Ausneh-
mung derart ausgebildet, dass eine formschliissige Ver-
bindung des ausgehéarteten Materials mitdem ersten Ele-
ment mit einer Zugkraft senkrecht zu einer Oberflache
des ersten Elementes belastbar ist, in welcher Oberfla-
che die Ausnehmung angeordnet ist. Beispielsweise
kanndas Verbundelement vorteilhaft zur Bildung von De-
cken eines Gebaudes genutzt werden, wenn das Ver-
bundelement ein optisch ansprechendes erstes Element
geringer Festigkeit und ein tragendes zweites Element
mit hoher Festigkeit aufweist. Dadurch kann insbeson-
dere eine durch einen oder mehrere Stahlbetontrager
getragene Holzdecke besonders einfach gebildet wer-
den.

[0027] Ein derartiger Querschnitt kann auf verschie-
denste Weise ausgebildet sein. Ublicherweise kann ein
mit einer Zugkraft belastbarer Querschnitt auf einfache
Weise erreicht werden, wenn ein Abstand zwischen Sei-
tenflachen eines Querschnittes der Ausnehmung zumin-
dest bereichsweise mit zunehmendem Abstand von ei-
ner Oberflache, in welcher die Ausnehmung angeordnet
ist, zunimmt. Dadurch ist eine formschlissige Kraftiiber-
tragung auch dann gewahrleistet, wenn das ausgehar-
tete Material beispielsweise bei einem Ausharten gering-
fugig schwindet.

[0028] Eine einfache und prozesssichere Herstellung
der Ausnehmung ist méglich, wenn die Ausnehmung ei-
nen Schwalbenschwanzquerschnitt aufweist. Wenn das
erste Element beispielsweise aus Holz, einem Kunststoff
oder dergleichen besteht, kann die Ausnehmung dann
auf einfache Weise mittels Frasen automatisiert und mit
hoher Genauigkeit gebildet werden.

[0029] Es hatsich bewahrt, dass das erste Elementim
Wesentlichen aus Holz besteht, insbesondere aus meh-
reren kreuzweise verleimten Einschichtplatten. Holz hat
sich bei Gebauden als vorteilhaft erwiesen, da mit die-
sem Material einerseits ein ansprechendes Erschei-
nungsbild und andererseits auch ein angenehmes
Raumklima erreicht werden kénnen. Bislang war die Bil-
dung einer Holzdecke bei einem Gebaude mittragenden
Stahlbetontragern nur mit grolem Aufwand mdglich, in-
dem nachtraglich auf eine Betondecke eine Zwischen-
decke aus Holz aufgebracht bzw. aufgehangt wurde. Mit
einem erfindungsgemafen Verbundelement kann eine
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Holzdecke im Unterschied dazu gleichzeitig mit der Bil-
dung eines tragenden Teiles des Gebaudes gebildet wer-
den, indem die erfindungsgeméafien Verbundelemente
mit einem als Holzdecke ausgebildeten ersten Element
und als Stahlbetontrédgern ausgebildeten zweiten Ele-
menten ausgefiihrt sind. Ublicherweise sind die zweiten
Elemente dabei langlich bzw. in Form eine Tragers und
mit entlang einer Langserstreckung etwa konstantem
Querschnitt ausgebildet.

[0030] Das erste Element kann insbesondere eines
oder mehrere der Materialien Massivholz, Brettschicht-
holz, Brettstapelholz, Furnierschichtholz, Furniersperr-
holz, Baubuche, ein- oder mehrschichtige OSB Platten,
insbesondere Magnum Board, enthalten oder aus einem
dieser Materialien bestehen.

[0031] Aufgrund der formschlissigen Verbindung zwi-
schen Holzdecke und Stahlbetontrager kann dabei auch
die Holzdecke eine tragende Funktion ibernehmen, so-
dass eine Festigkeit des Stahlbetontragers entspre-
chend reduziert sein kann. Weiter kann natiirlich auch
ein erst bauseitig aufgebrachter Ortbeton tragend wirken
und zu einer Festigkeit des Gebaudes beitragen. Da-
durch werden wiederum ein reduziertes Gewicht und so-
mit geringere Materialkosten erreicht. Insbesondere
wenn das erste Element mehrere kreuzweise verleimte
Einschichtplatten aufweist bzw. als sogenannte Brett-
sperrholzplatte ausgebildet ist, kann mit dem ersten Ele-
ment sowohl ein ansprechendes AuReres als auch ein
gewisser Beitrag zu einer gesamten Tragfahigkeit des
Verbundelementes erreicht werden.

[0032] Zur Erreichung einer hohen Festigkeit und Sta-
bilitat hat es sich als glinstig erwiesen, dass die Beweh-
rung als Gittertrger ausgebildet ist, wobei zwei Unter-
gurte und ein Obergurt vorgesehen und die Untergurte
in der Ausnehmung positioniert sind. Dadurch kann auf
einfache Weise ein hohes Flachentragheitsmoment und
somit eine hohe Festigkeit und Steifigkeit des zweiten
Elementes bzw. des gesamten Verbundelementes er-
reicht werden.

[0033] Erfindungsgemal weistdie Ausnehmung einen
entlang einer Lange veranderlichen Querschnitt auf. Es
wird dadurch ein sogenannter Schubnocken aus ausge-
hartetem Material in der Ausnehmung erreicht, durch
welchen ein Formschluss in Langsrichtung mit dem ers-
ten Element gebildet wird, sodass auch Ubertragen von
Kraften in Langsrichtung méglich ist. Dadurch wird eine
Verbindung zwischen dem ersten Elementbzw. Holz und
dem ausgeharteten Material bzw. einem Beton mit hoher
Schubfestigkeit bzw. hoher Biegesteifigkeit und -festig-
keit erreicht. Derartige Verbundelemente kénnen vorteil-
haft insbesondere fiir leichtgewichtige Bauteile einge-
setzt werden, mit welchen grof3e Spannweiten bei gerin-
ger Durchbiegung Uberbriickt werden, beispielsweise
Decken von Hallen oder dergleichen.

[0034] Ublicherweise ist die Ausnehmung langlich
ausgebildet und seitlich abgeschlossen. Dadurch ist ei-
nerseits eine einfache Herstellbarkeit gewahrleistet. An-
dererseits kdnnen dadurch beispielsweise mehrere Aus-
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nehmungen etwa parallel in einem Verbundelement an-
geordnet sein, welche sequenziell befillt werden, ohne
dass aushartbares Material von einer Ausnehmung in
eine benachbarte Ausnehmung flief3t.

[0035] Ein Uber eine Lange diskontinuierlicher Quer-
schnitt einer Ublicherweise langlichen und seitlich abge-
schlossenen Ausnehmung kann dabei auf verschiedens-
te Weisen gebildet werden. Erfindungsgemal ist die
Ausnehmung in einer Draufsicht zumindest bereichswei-
se mit zulaufenden Seitenkanten ausgebildet, um eine
besonders gute Ubertragung von Schubkraften zu er-
moglichen. Dadurch werden pfeilférmige Schubnocken
erreicht. In dem Zusammenhang ist es giinstig, wenn
zumindest zwei pfeilférmige Schubnocken vorgesehen
und entgegengesetzt orientiert in der Ausnehmung an-
geordnet sind, um eine gute Ubertragbarkeit von Kréften
in Langsrichung zu gewahrleisten. Erganzend kénnen
auch rechteckige oder runde Schubnocken vorgesehen
sein, um eine gute Ubertragbarkeit von Kréaften in Langs-
richtung zu erméglichen. Ublicherweise sind zwei bis
zehn Schubnocken Uber eine Lange der Ausnehmung
vorgesehen.

[0036] Mit Vorteil erstreckt sich die Ausnehmung iber
einen Groliteil einer Lange des Verbundelementes, vor-
zugsweise Uber mehr als 70 %, insbesondere mehr als
80 %, einer Lénge des Verbundelementes. Ublicherwei-
se erstreckt sich die Ausnehmung im Wesentlichen tber
die gesamte Lange des Verbundelementes. Normaler-
weise verlauft die Ausnehmung etwa entlang einer Ge-
raden.

[0037] Gunstig ist es, wenn die Bewehrung zwei Un-
tergurte aufweist, welche in der Ausnehmung positioniert
sind, wobei ein Abstand zwischen den Untergurten ent-
lang einer Lange der Ausnehmung nicht konstant ist. Die
Untergurte kdnnen dann einen Abstand zueinander auf-
weisen, welcher im Fall einer entlang einer Langsrich-
tung mit diskontinuierlichem Querschnitt ausgebildeten
Ausnehmung mit einer Zunahme und einer Abnahme na-
hezu synchron zunimmt und abnimmt. Dadurch wird eine
besonders schubfeste Verbindung zwischen dem aus-
geharteten Material und der Ausnehmung erreicht.
[0038] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein
Abstand zwischen den Untergurten zumindest bereichs-
weise groRer ist als ein minimaler Abstand von Seiten-
kanten der Ausnehmung. Damit ist auf einfache Weise
sichergestellt, dass in der Ausnehmung ausgehartetes
Material nicht entlang der Ausnehmung verschoben wer-
den kann, sodass eine schubfeste Verbindung gegeben
ist.

[0039] Es hat sich bewahrt, dass die Untergurte zu-
mindest bereichsweise in einer Draufsicht unter einem
Winkel zueinanderstehen, insbesondere unter einem
Winkel von 1 Grad bis 170 Grad, vorzugsweise 10 Grad
bis 45 Grad. Die Untergurte kdnnen dann insbesondere
korrespondierend mit Schubnocken ausgebildet sein,
sodass ein Abstand zwischen Seitenkanten der Ausneh-
mung den einem der jeweiligen Seitenkante am Nachs-
ten liegenden Untergurt etwa konstant sein kann. Da-
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durchist eine hohe Biegefestigkeit bei geringem Gewicht
gewabhrleistet.

[0040] Weiter ist zur Erreichung einer hohen Biege-
steifigkeitbzw. einer besonders schubfesten Verbindung
vorgesehen, dass die Ausnehmung entlang einer Langs-
richtung breitere und schmaélere Bereiche, namlich
Schubnocken aufweist, wobei ein mit der Bewehrung
verbundenes, durch einen Stahlbligel gebildetes Metall-
teil in der Ausnehmung vorgesehen ist, welcher sich in
die breiteren Bereiche hinein erstreckt.

[0041] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Metallteil zumindest bereichsweise einer Kontur einer
Seitenkante der Ausnehmung folgt, namlich bereichs-
weise etwa parallel zur Seitenkante der Ausnehmung ist.
[0042] Weiter ist vorgesehen, dass in der Ausneh-
mung ein Stahlbligel positioniert ist, welcher zumindest
bereichsweise unter einem Winkel von 45 Grad bis 135
Grad, insbesondere 80 Grad bis 100 Grad, zu einer
Langsrichtung der Ausnehmung ausgerichtet und mit
Untergurten der Bewehrung verbunden ist. Der Stahlbii-
gel kann somit insbesondere einen Abstand zwischen
den Untergurten sicherstellen, sodass eine lokale Ver-
breiterung der Untergurte bzw. ein lokal groRerer Ab-
stand zwischen den Untergurten mechanisch mittels des
Stahlbiigels stabilisiert werden kann.

[0043] Zur Erreichung einer hohen Schubfestigkeit ist
es gunstig, wenn mit dem ersten Element ein Verbin-
dungselement, insbesondere ein Dorn, starr verbunden
ist, welches teilweise in die Ausnehmung ragt, wobei das
Verbindungselement vorzugsweise an zwei Seiten mit
dem ersten Element verbunden und in der Ausnehmung
vom ausgeharteten Material umgeben ist. In der Regel
ist das als Dorn ausgebildete Verbindungselement so-
wohl mit dem ersten Element als auch mit dem ausge-
harteten Material formschlissig verbunden. Das ausge-
hartete Material ist somit Gber den Dorn formschlissig
mit dem ersten Element verbunden, und zwar sowohl in
Langsrichtung zur Ubertragung von Schubkréften als
auch in vertikaler Richtung. Wenn beispielsweise das
erste Element als Holzelement und das ausgehartete
Material als Betontréager oberhalb des Holzelementes
ausgebildet ist, ergibt sich somit einerseits eine tragfa-
hige Verbindung in vertikaler Richtung, wobei das Holz-
element ber den Dorn vom Betontrager getragen wird,
und andererseits ein Verbundelement mit hoher Schub-
festigkeit und Biegesteifigkeit, da sowohl das Holzele-
ment als auch der Betontrager zur Steifigkeit beitragen.
Dadurch ist das Verbundelement auch fiir grof3e Spann-
weiten bzw. als freitragendes Bauteil besonders gut ge-
eignet. Ublicherweise erstreckt sich der Dorn durch die
Ausnehmung und ist endseitig an gegeniberliegenden
Seiten der Ausnehmung mit dem ersten Element verbun-
den, in der Regel formschlissig.

[0044] Die Bewehrung kann grundsatzlich auf ver-
schiedenste Weisen ausgebildet sein, beispielsweise als
Metallelement, insbesondere als Stahlelement. Um
leichtgewichtige Bauteile sowie Bauteile in unterschied-
lichsten Formen auszubilden, ist es vorteilhaft, wenn die
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Bewehrung als Textilbewehrung, insbesondere mit Glas-
oder Carbonfasern, ausgebildet ist. Insbesondere kann
die Bewehrung als gitterférmige Textilbewehrung aus-
gebildet sein, um bei geringem Gewicht eine hohe Fes-
tigkeit zu erreichen. Eine derartige textile Bewehrung ist
in aller Regel diinn und flexible ausgebildet, sodass auch
kleine und/oder gewundene Verbundelemente mit einer
schmalen Ausnehmung hergestellt werden kdnnen.
[0045] Das ausgehartete Material kann grundsatzlich
auf verschiedenste Weise ausgebildet sein. Fir einen
Einsatz des Verbundelementes bei Gebauden hat es
sich zur Erreichung einer hohen Stabilitat besonders be-
wahrt, dass das ausgehéartete Material im Wesentlichen
aus Beton, insbesondere Faserbeton, vorzugsweise Mi-
cro-Faserbeton, besteht.

[0046] Um bei einem Bau eines Gebaudes ein flachi-
ges Element als erfindungsgemafes Verbundelement
auszubilden, hat es sich als giinstig erwiesen, dass mit
dem ersten Element mehrere zweite Elemente verbun-
den sind, wobei die zweiten Elemente mit dem ersten
Element Gber mehrere Ausnehmungen verbunden sind.
Es wird dann durch die mehreren zweiten Elemente eine
hohe Steifigkeit und Festigkeit des Verbundelementes
erreicht. Das erste Element kann als optisch ansprechen-
des Element mitgeringer Festigkeitausgebildet sein, bei-
spielsweise als eine Holzdecke oder dergleichen.
[0047] Zur Erreichung einer méglichst gleichmafigen
Spannungsverteilung im Verbundelement ist es giinstig,
wenn die Ausnehmungen etwa parallel und vorzugswei-
se regelmalig beabstandet sind. Dadurch werden un-
gleichmaRige Verformungen auf einfache Weise vermie-
den.

[0048] Ein erfindungsgemales Verbundelement kann
industriell und somit kostenguinstig und mit hoher Pro-
zesssicherheit gefertigt werden. Es ist daher bei einem
Gebaude mit einem Verbundelement vorteilhaft, wenn
das Verbundelement erfindungsgemaf ausgebildet ist.
[0049] Wie ausgefiihrt kann das erfindungsgemafe
Verbundelement auf einfache Weise derart ausgefiihrt
sein, dass das erste Element optisch ansprechend und
mit geringer Festigkeit ausgefihrt ist, wahrend eine er-
forderliche Festigkeit und Steifigkeit durch das zweite
Elementgebildet wird, welches das erste Elementim We-
sentlichen tragt. Es ist daher gilinstig, wenn das erste
Element eine Decke eines Innenraumes bildet, welche
im Wesentlichen durch zumindest ein zweites Element
getragen ist. Ublicherweise ist das erste Element dann
durch Holz, vorzugsweise durch Brettsperrholz, gebildet,
insbesondere durch kreuzweise verleimte Einschicht-
platten. In dem Fall kbnnen auch die kreuzweise verleim-
ten Einschichtplatten einen Teil zur Stabilitdt des Gebau-
des beitragen, wenngleich dies nicht erforderlich ist.
[0050] Normalerweise istdaszweite Elementoberhalb
des ersten Elementes positioniert. Das zweite Element
istin der Regel als tragendes Element ausgebildet, wel-
ches Ublicherweise aus Stahlbeton besteht. Das erste
Element wird somit iber den Formschluss durch das
zweite Element getragen bzw. héangt an einem durch das
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zweite Element gebildeten Trager des Gebaudes.
[0051] Eine kostenglinstige und stabile Bauweise ist
moglich, wenn das zumindest eine zweite Element etwa
in Form eines I-Tragers ausgebildet ist. Es kann somit
auf einfache Weise ein Gebaude gebildet werden, bei
welchem tragende Elemente durch Stahlbetonbauteile
wie Stahlbetontrager gebildet sind, wobei an Stahlbeton-
tragern einer Decke an einem unteren Ende eine Holz-
decke hangt, welche ein erstes Element eines erfin-
dungsgemafien Verbundelementes bildet.

[0052] Um eine besonders hohe Festigkeit und Stabi-
litdt zu erreichen, kann das zumindest eine zweite Ele-
ment einen Stahltrager enthalten. Abhangig von einer
erforderlichen Festigkeit kann auch eine Bewehrung wie
ein Gittertrager ausreichend sein, welcher im Beton des
zweiten Elementes eingeschlossen ist.

[0053] Es hat sich bewahrt, dass das zweite Element
an einem unteren Ende mit dem ersten Element und an
einem oberen Ende mit einem Boden eines dariber an-
geordneten Stockwerkes verbunden ist. Das zweite Ele-
ment bildet dabei Ublicherweise einen Stahlbetontrager,
an welchem eine Decke eines darunter liegenden Rau-
mes hangtbzw. iiber den Formschluss verbunden istund
auf welchem an der Oberseite ein Boden eines dartber
liegenden Raumes positioniert ist. Wenn das zweite Ele-
mentbeispielsweise als I-férmiger Trager ausgebildet ist,
kann ein Raum zwischen dem zweiten Element fiir ein
warmedammendes Material oder flr eine Leitungsfih-
rung von beispielsweise Installationsleitungen verwen-
det werden. Weiter kdnnen in den vorzugsweise langli-
chen und als Trager ausgebildeten zweiten Elementen
senkrecht zu einer Langserstreckung derselben Offnun-
gen angebracht sein, durch welche Leitungen gefiihrt
werden kénnen. Im Unterschied zu einem herkdmmlich
eingesetzten Estrich ist es mit einer derartigen Bauweise
moglich, auch nachtraglich Leitungen einzubringen bzw.
Auslasse in einem Boden vorzusehen. Bei Einsatz eines
herkémmlichen Estrich ist dies nicht méglich. Vielmehr
muss dabei vorab Positionen endgiiltig festgelegt wer-
den, an welchen Leitungen und dergleichen aus einem
Boden austreten, sodass auch eine Leitungsfiihrung be-
reits vorab festgelegt werden muss. Es wird daher mit
einer erfindungsgeméafien Bauweise eine erhohte Flexi-
bilitatinsbesondere nach Fertigstellung eines Gebaudes
erreicht.

[0054] Um Schwingungen zu dampfen und eine
Schalliibertragung zwischen Stockwerken zu verringern,
ist das zweite Element mit dem Boden Ublicherweise
Uber einen elastischen Kleber verbunden.

[0055] Ginstigist es, wennim zweiten Element Rohre
positioniert sind, um ein Heizen bzw. Kiihlen des Gebau-
des durch das Verbundelement zu ermdglichen. Auch
die Rohre kénnen bei Herstellung des Verbundelemen-
tes vorab im zweiten Element angeordnet werden, so-
dass auch die Bildung einer FuBbodenheizung und/oder
-kiihlung bei sehr geringen Kosten und hoher Prozess-
sicherheit moglich ist.

[0056] Eine stabile Bauweise des Gebaudes wird auf
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einfache Weise erreicht, wenn das zweite Element als
Trager ausgebildet ist, welcher endseitig abgestitzt ist,
vorzugsweise durch Seitenwande.

[0057] Die Seitenwande kdénnen grundsatzlich aus
verschiedensten Materialien ausgebildet sein, beispiels-
weise aus Ziegeln oder Beton. Es kann jedoch auch vor-
gesehen sein, dass das Verbundelement auf Seitenwan-
den gelagert ist, welche im Wesentlichen aus Holz be-
stehen, insbesondere aus mehreren kreuzweise verleim-
ten Einschichtplatten. Mit einem Einsatz von Holz bzw.
von Brettsperrholzplatten kann auf einfache Weise ein
Gebaude mit Holzwanden und einer Holzdecke und
Holzwanden erreicht werden, welches aufgrund des Ein-
satzes von Stahlbeton eine hohe Stabilitat aufweist und
gleichzeitig kostengtinstig und prozesssicher herstellbar
ist sowie ein ansprechendes Erscheinungsbild aufweist.
[0058] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der
Erfindung ergeben sich anhand des nachfolgend darge-
stellten Ausfiihrungsbeispieles. In den Zeichnungen, auf
welche dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines nicht erfin-
dungsgemalien Verbundelementes

Fig. 2 einen Teil einer Decke eines Gebaudes mit
einem Verbundelement gemaR Fig. 1;

Fig. 3 ein weiteres nicht erfindungsgemaRes Ver-
bundelement;

Fig. 4. eine Decke eines Gebaudes mit einem Ver-
bundelement gemaR Fig. 3;

Fig. 5 bis 8 weitere nicht erfindungsgemafie Verbun-
delemente;

Fig. 9 bis 11 Ausschnitte aus Decken von Gebauden
mit nicht erfindungsgemafen Verbundelementen;
Fig. 12 bis 15 verschiedene Schnitte durch Auflage-
bereiche von Gebaudedecken mit nicht erfindungs-
gemalen Verbundelementen;

Fig. 16 bis 20 weitere nicht erfindungsgemafie Ver-
bundelemente;

Fig. 21 ein Detail eines erfindungsgemafen Verbun-
delementes

[0059] Fig. 1 zeigt ein nicht erfindungsgemales Ver-
bundelement 1 in Schnittdarstellung. Bei der in Fig. 1
dargestellten Ausflihrungsform wird ein erstes Element
2 durch eine Brettsperrholzplatte 14 gebildet, welche finf
kreuzweise verleimte Einschichtplatten aus Holz auf-
weist. Wie ersichtlich ist im plattenférmigen ersten Ele-
ment 2 eine Ausnehmung 5 vorgesehen, wobei ein Quer-
schnitt der Ausnehmung 5 in einem oberen Bereich Sei-
tenflachen 19 aufweist, welche mit zunehmendem Ab-
stand von einer Oberflache 10, in welcher die Ausneh-
mung 5 angeordnet ist, einen zunehmenden Abstand
voneinander aufweisen. Ein derartiger Querschnitt wird
auch Schwalbenschwanzquerschnitt genannt und in der
Regel mittels Frasen in das erste Element 2 eingebracht.
In der Ausnehmung 5 ist mittels Beton 4 als aushartba-
rem Material ein aus der Ausnehmung 5 ragender Git-
tertrager 6 fixiert, welcher zwei Untergurte 12 und einen
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Obergurt 11 aufweist.

[0060] Das in Fig. 1 dargestellte Verbundelement 1
kann vollstéandig werkseitig bzw. in einem Fertigteilwerk
automatisiert und mit hoher Prozesssicherheit herge-
stellt werden. Hierzu wird in die Brettsperrholzplatte 14
bzw. das erste Element 2 eine entsprechende Ausneh-
mung 5 gefrast, wonach der Gittertrager 6 in der Aus-
nehmung 5 positioniert und die Ausnehmung 5 mit Beton
4 aufgefillt wird, um den Gittertrager 6 in der Ausneh-
mung 5 zu fixieren. Aufgrund des schwalbenschwanz-
férmigen Querschnittes der Ausnehmung 5 ergibt sich
ein Formschluss zwischen dem durch den Beton 4 und
den Gittertrager 6 gebildeten zweiten Element 3 und dem
ersten Element 2, welcher auch durch eine Zugkraft
senkrecht zur Oberflache 10 belastbar ist. Dadurch kann
das erfindungsgemaRe Verbundelement 1 beispielswei-
se zur Bildung einer Decke 13 eingesetzt werden, wenn
das zweite Element 3 endseitig abgestiitzt wird, sodass
das erste Element 2 am zweiten Element 3 hangt.
[0061] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer Decke 13
eines Gebaudes, welche miteinemin Fig. 1 dargestellten
Verbundelement 1 gebildet ist. Wie ersichtlich bildet die
Brettsperrholzplatte 14 dabei eine Holzdecke, in welcher
mehrere etwa parallele und regelmaRig beabstandete
schwalbenschwanzférmige Ausnehmungen 5 positio-
niert sind. In den schwalbenschwanzférmigen Ausneh-
mungen 5 ist jeweils ein Gittertrdger 6 angeordnet und
Uber Beton 4 formschlissig mit der Brettsperrholzplatte
14 verbunden. Die Gittertrager 6 mitdem in den Ausneh-
mungen 5 angeordneten Beton 4 bilden somit Trager, an
welchen die Brettsperrholzplatte 14 iber den Schwal-
benschwanzquerschnitt befestigt ist. Zwischen den Tra-
gern bzw. den zweiten Elementen 3 sind in einem Quer-
schnitt u-formige als Betonfertigteile 9 ausgebildete Ver-
drangungskorper 30 positioniert. Die Verdrangungskor-
per 30 dienen als Auflageflache fiir einen Boden 16 eines
dartber angeordneten Raumes. Gleichzeitig bilden die
Verdrangungskorper 30 eine Schalung, sodass auf einer
Baustelle Ortbeton bzw. Aufbeton 27 auf aus der Aus-
nehmung 5 ragende Teile der Gittertrager 6 gegossen
werden kann, um die Brettsperrholzplatte 14 Gber den
Beton 4, den Gittertrager 6 und den Ortbeton bzw. Auf-
beton 27 mit den Betonfertigteile 9 zu verbinden, sodass
eine stabile Decke 13 gebildet wird.

[0062] Hohlrdume in den Betonfertigteilen 9 werden
hier fur Verrohrungen 18 genutzt, um Leitungen 29 wie
Installationsleitungen zu fihren. Verglichen mit Beton-
decken des Standes der Technik ist eine in Fig. 2 dar-
gestellte Decke 13 mit sehr geringem Betonieraufwand
auf einer Baustelle herstellbar, da lediglich Aufbeton 27
auf die aus der Ausnehmung 5 ragenden Teile der Git-
tertrager 6 aufgebracht werden muss, wahrend samtli-
che weitere Teile vorgefertigt sein konnen. Dadurch ist
eine Herstellung eines Gebaudes mit einem sehr hohen
Vorfertigungsgrad maoglich. Darliber hinaus wird dabei
auf einfache Weise eine selbsttragende Decke 13 er-
reicht, welche eine optisch ansprechende, aus Holz be-
stehende Unteransicht und Stahlbetontrager aufweist.
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[0063] Fig. 3 zeigt ein weiteres nicht erfindungsgema-
Res Verbundelement 1, welches Ublicherweise vollstan-
dig vorab in einem Fertigteilwerk gefertigt wird, indem
oberhalb und seitlich der Ausnehmung 5 eine Schalung
positioniert wird, wonach der Gittertrager 6 ganzlich in
Beton 4 eingegossen wird. Mit einem derartig ausgebil-
deten Verbundelement 1 ist ein Betonieren auf einer Bau-
stelle nicht mehr erforderlich, weswegen beispielsweise
eine Decke 13 vollstandig in einer Trockenbauweise her-
gestellt werden kann. Um nachtraglich Leitungen 29 in
der Decke 13 einfach verlegen zu kdnnen, sind im Beton
4 Aussparungen 24 vorgesehen, durch welche Leitun-
gen 29 auch quer zu einer Langserstreckung der Trager
aus Beton 4 bzw. Stahlbeton gefiihrt werden koénnen,
wobei die Trager tblicherweise langlich ausgebildet sind
und von einer Seitenwand 7 eines Gebaudes zu einer
nachsten Seitenwand 7 des Gebaudes ragen.

[0064] Eine derartige Decke 13 ist beispielsweise in
Fig. 4 dargestellt. Wie ersichtlich wird auch bei einer sol-
chen Decke 13 ein Hohlraum 21 zwischen einer Ober-
seite eines Bodens 16 eines Stockwerkes eines Gebau-
des und einer Unterseite einer Decke 13 eines darunter-
liegenden Stockwerkes erreicht, in welchem Hohlraum
21 beispielsweise Verrohrungen 18 positioniert sein kon-
nen. Unmittelbar unterhalb des durch Fertigteilplatten 23
gebildeten Bodens 16 sind hierbei auf bzw. in einer
[0065] Fasernoppmatte 22 Rohre 20 angeordnet, um
einen Innenraum heizen bzw. kithlen zu kénnen. Wie dar-
gestellt weisen die als Trager ausgebildeten zweiten Ele-
mente 3 aus Beton 4 bzw. Stahlbeton hier Aussparungen
24 auf, sodass Leitungen 29 auch quer bzw. senkrecht
zu einer Richtung verlegt sein kdnnen, in welcher die
Trager verlaufen. Auch bei dieser Ausfiihrung ist das ers-
te Element 2 als Holzdecke ausgebildet, welche aus
kreuzweise verleimten Einschichtplatten besteht und ei-
ne Dicke von etwa 100 mm aufweist.

[0066] Eine Verbindung zwischen einem oberhalb der
zweiten Elemente 3 positionierten Boden 16 und den
zweiten Elementen 3 erfolgt hierbei tUber einen elasti-
schen Kleber 17, wodurch Schwingungen reduziert sind.
Dadurch wird eine giinstige Schallddmmung erreicht.
[0067] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines nicht erfindungsgemaflen Verbundelementes 1,
wobei zwischen dem ersten Element 2 und dem zweiten
Element 3 eine Warmedammung 8 angeordnet ist. Ein
derartiges Verbundelement 1 wird tblicherweise herge-
stellt, indem in einem ersten Schritt ein Verbundelement
1 gemaR Fig. 1 gebildet wird, wonach die Warmedam-
mung 8 an die Ausnehmung 5 angrenzend auf dem auch
hier als Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten ersten Ele-
ment 2 positioniert wird, wonach Aufbeton 27 aufge-
bracht wird, welcher die als Gittertrager 6 ausgebildete
Bewehrung und die Warmedammung 8 bedeckt. Bei ei-
nem Aushéarten des Aufbetons 27 wird die Warmedam-
mung 8 formschlussig durch den ausgeharteten Aufbe-
ton 27 fixiert und somit mit der Brettsperrholzplatte 14
und dem durch Beton 4 und Gittertrager 6 gebildeten
zweiten Element 3 verbunden. Eine derartig gebildete
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Holz-Beton-Verbundplatte kann vorteilhaft als warme-
dadmmende Decke 13 in einem Gebaude eingesetzt wer-
den, ohne dass ein bauseitiges Betonieren erforderlich
ist.

[0068] Fig. 6 zeigt ein Verbundelement 1 gemal Fig.
5, wobei ein Verdrangungskorper 30 nur einseitig an die
Ausnehmung 5 angrenzend und an einer gegentberlie-
genden Seite von der Ausnehmung 5 beabstandet posi-
tioniert ist, sodass Installationsrohre zwischen der Aus-
nehmung 5 und dem Dammmaterial angeordnet werden
kénnen, welche ebenfalls im Aufbeton 27 eingeschlos-
sen sind, welcher im zweiten Schritt nach Positionieren
des Verdrangungskorpers 30 aufgebracht wird. Der Ver-
drangungskorper 30 kann selbstverstéandlich auf ver-
schiedenste Weise ausgebildet sein, um beispielsweise
bestimmte physikalische Eigenschaften wie eine Schall-
ddmmung, eine Warmedammung 8 oder eine besonders
hohe Stabilitat zu erreichen.

[0069] Fig. 7 zeigt ein weiteres nicht erfindungsgema-
Res Verbundelement 1, bei welchem ein Bereich ober-
halb des auch hier als Brettsperrholzplatte 14 ausgebil-
deten ersten Elementes 2 ganzlich mit Aufbeton 27 ver-
fullt ist. Weiter ist hierbei auch eine Querbewehrung 28
vorgesehen, um eine besonders hohe Festigkeitdes Ver-
bundelementes 1 bzw. einer Decke 13 eines Gebaudes
zu erreichen.

[0070] Zur Erreichung einer sehr hohen Festigkeit ei-
ner Decke 13 kann anstatt eines Gittertragers 6 die Be-
wehrung auch als Stahltrager 15 ausgebildet sein. Eine
derartige Decke 13 eines Gebaudes ist in Fig. 8 darge-
stellt. Der Beton 4 ist Ublicherweise als Micro-Faserbeton
ausgefiihrt, sodass eine hohe Festigkeit und ein geringes
Schwinden bei einem Ausharten erreicht werden.
[0071] Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Decke 13 eines Gebaudes mit einem nicht erfin-
dungsgemafien Verbundelement 1 gemal Fig. 3 in
Schnittdarstellung. Bei der in Fig. 9 dargestellten Decke
13 wird ein Boden 16 eines dariber liegenden Stockwer-
kes durch Fertigteilplatten 23, (iblicherweise Betonfertig-
teilplatten, gebildet, welche Uber einen elastischen Kle-
ber 17 mit dem als Stahlbetontrager ausgebildeten zwei-
ten Element 3 verbunden sind, um Schwingungen zu re-
duzieren. Darlber hinaus sind unterhalb der Fertigteil-
platten 23 Rohre 20 in einem Schiittgut 31, in der Regel
ein unter der Bezeichnung Liapor Ground erhaltliches
Schittgut 31, angeordnet, sodass die Decke 13 zu Heiz-
oder Kiihlzwecken genutzt werden kann. Das Schittgut
31 ist hierbei zwischen den Fertigteilplatten 23 und dem
als Brettsperrholzplatte 14 ausgebildeten ersten Element
2 angeordnet, um glinstige bauphysikalische Eigen-
schaften zu erreichen.

[0072] Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren
Decke 13 mit einem nicht erfindungsgemafen Verbun-
delement 1. Die in Fig. 10 dargestellte Decke 13 enthalt
ein zweites Element 3 mit einer Bewehrung, welche vier
Untergurte 12 und drei Obergurte 11 aufweist, welche
durch nicht dargestellte Stahlelemente des Gittertragers
6 verbunden sind. Dadurch wird eine sehr hohe Festig-
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keit erreicht, sodass bereits bei geringer Deckenstarke
eine grofle Spannweite erzielt werden kann. Auch bei
der in Fig. 10 dargestellten Decke 13 sind als Fertigteil-
platte 23 ausgebildete Bodenelemente vorgesehen, auf
welchen ein Bodenbelag 32 positioniert wird. Eine Ver-
bindung erfolgt auch hier tber einen elastischen Kleber
17, um Schwingungen zu reduzieren.

[0073] Ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel ist in Fig. 11
dargestellt. Abweichend von der in Fig. 10 dargestellten
Decke 13 ist bei dieser Decke 13 der Boden 16 durch
kreuzweise verleimte Einschichtplatten bzw. eine Brett-
sperrholzplatte 14 sowie einen Bodenbelag 32 gebildet.
[0074] Fig. 12 zeigt einen Bereich einer Decke 13 mit
einem nicht erfindungsgeméafien Verbundelement 1, in
welchem das Verbundelement 1 auf einer durch eine
Brettsperrholzplatte 14 gebildeten Seitenwand 7 gela-
gert ist in einer Schnittdarstellung durch ein als Trager
ausgebildetes zweites Element 3. Wie ersichtlich ragt
das zweite Element 3 teilweise in die Seitenwand 7, so-
dass Krafte der Decke 13 bzw. des Bodens 16 liber das
als Trager ausgebildete zweite Element 3 an die Seiten-
wand 7 Ubertragen und abgeleitet werden kénnen. Das
auch hier als Holzdecke ausgebildete Erstelement wird
durch das zweite Element 3 getragen bzw. hangt am
zweiten Element 3.

[0075] Fig. 13 zeigt einen weiteren Schnitt durch die
in Fig. 12 dargestellte Decke 13 in einem Bereich zwi-
schen zwei zweiten Elementen 3 bzw. zwischen zwei
zweiten Elementen 3. Wie ersichtlich ragt in diesem Be-
reich das als Holzdecke ausgebildete erste Element 2 in
die Seitenwand 7.

[0076] Fig. 14 zeigt eine weitere Decke 13 eines Ge-
baudes mit einem nicht erfindungsgemaRen Verbunde-
lement 1. Wie ersichtlich sind hierbei Rohre 20 fir eine
Heizung bzw. Kiihlung oberhalb der zweiten Elemente 3
in Betonplatten 33 angeordnet, um eine effiziente War-
meubertragung zu gewahrleisten.

[0077] Fig. 15 zeigt einen Bereich, in welchem eine
Decke 13 eines Gebaudes auf Seitenwanden 7 aufliegt,
wobei die Seitenwande 7 hierdurch Mauerwerk 25 bzw.
Ziegel gebildet sind. Wie ersichtlich ragt auch hier das
als Holzdecke ausgebildete erste Element 2 in die Sei-
tenwand 7. Eine Verbindung zwischen der Decke 13 und
der Seitenwand 7 erfolgt des Weiteren tber die als Stahl-
betontrager ausgebildeten zweiten Elemente 3. Zwi-
schen der Decke 13 und dem Mauerwerk 25 ist ein elas-
tisches Material angeordnet, um eine Schalentkopplung
zu erreichen. Um die Decke 13 im Mauerwerk 25 zu fi-
xieren, ist ein Raum zwischen Mauerwerk 25 und Ver-
bundelement 1 mit einem Vergussbeton 26 befiillt.
[0078] Fig. 16 zeigt ein weiteres nicht erfindungsge-
mafes Verbundelement 1, wobei die Ausnehmung 5 ent-
lang einer Langsrichtung 39 einen veranderlichen Quer-
schnitt aufweist, sodass in der Ausnehmung Schubno-
cken gebildet werden. Wie ersichtlich wird durch die aus-
kragenden und in weiterer Folge zulaufenden Seitenkan-
ten 38 der Ausnehmung 5 an einer Oberflache 10 des
ersten Elementes 2 ein Schubnocken 37 zur Ubertra-
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gung von Kraften in Langsrichtung 39 zwischen dem ers-
ten Element 2 und ausgehértetem Beton 4 in der Aus-
nehmung 5 gebildet.

[0079] Eine in Fig. 16 dargestellte Ausnehmung 5 mit
schwalbenschwanzférmigem Querschnitt und zuséatzli-
chen Schubnocken 37 kann beispielsweise hergestellt
werden, indem in das Ublicherweise aus Holz, vorzugs-
weise ein Furnierschichtholz, insbesondere Baubuche,
bestehende erste Element 2 eine schwalbenschwanz-
férmige Einfrasung entlang der Langsrichtung 39 einge-
bracht wird, wonach die Schubnocken 37 eingebracht
werden, beispielsweise gefrast. Die Schubnocken 37
kénnen dabei einen in vertikaler Richtung bzw. in einer
Richtung senkrecht zur Oberflache 10 des ersten Ele-
mentes 2 gleichbleibenden Querschnitt aufweisen.
[0080] InFig.17isteininFig. 16 dargestelltes Verbun-
delement 1 bzw. ein erstes Element 2 eines entsprechen-
den Verbundelementes 1 in einer Draufsicht dargestellt.
Wie ersichtlich werden durch die sechs etwa pfeilférmi-
gen Schubnocken 37 an mehreren Positionen form-
schlissige Verbindungen zwischen dem ersten Element
2 und dem Beton 4 gebildet, sodass Schubkrafte gut
Ubertragbar sind und eine hohe Biegesteifigkeit und Bie-
gefestigkeit erreicht werden. Dabei sind sechs pfeilfor-
mige Schubnocken 37 vorgesehen, wobei drei Schub-
nocken 37 entlang der Langsrichtung und drei Schubno-
cken entgegen der Langsrichtung orientiert sind, sodass
mehrere Schubnocken 37 gegensinnig orientiert in der
Ausnehmung 5 angeordnet sind, um ein gleichmaRig gu-
tes Ubertragen von Kraften entlang der Langsrichtung
39 zu ermdéglichen.

[0081] Eine Orientierung der pfeilférmigen Schubno-
cken 37 ist dabei wie dargestellt mit Vorteil derart ge-
wahlt, dass sich die Schubnocken 37 in einer Draufsicht
zu einer Mitte des Verbundelementes 1 hin verjiingen
bzw. die pfeilférmigen Schubnocken 37 zu einer Mitte
des Verbundelementes 1 hinweisen. Dies ermdglicht ei-
ne optimale Spannungsverteilung im Holz und im Beton
4, wenn das erste Element 2 als Holzelement und das
ausgehartete Material als Beton 4 ausgebildet ist.
[0082] Fig. 18 zeigt ein weiteres nicht erfindungsge-
males Verbundelement 1 bzw. ein erstes Element 2 ei-
nes entsprechenden Verbundelementes 1 in Draufsicht,
wobei die Schubnocken 37 etwa rechteckférmig ausge-
bildet sind. Es versteht sich, dass auch andere Formen
der Schubnocken 37 mdglich sind. Ferner kdnnen die
Ecken der Schubnocken 37 zur Vermeidung von Span-
nungsspitzen natlrlich auch gerundet ausgebildet sein.
[0083] Ein Querschnitt derin Fig. 16 bis 18 dargestell-
ten Verbundelemente 1 andert sich somit entlang der
Langsrichtung 39, wobei der Querschnitt auch als
Schwalbenschwanzquerschnitt ausgebildet sein kann.
Ublicherweise bleibt eine Tiefe des Querschnittes bzw.
ein Abstand einer Unterkante des Querschnittes von der
Oberflache 10 des ersten Elementes 2 iber eine Lange
der Ausnehmung 5 bzw. entlang der Langsrichtung 39
etwa konstant.Fig. 19 und 20 zeigen weitere erfindungs-
gemale
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[0084] Verbundelemente 1in einer Schnittdarstellung.
Hier wird eine formschlissige Verbindung zwischen dem
ersten Element 2 und dem Beton 4 nicht iber einen Quer-
schnitt der Ausnehmung 5 mit zulaufenden Seitenfla-
chen 19, sondern uber ein als Dorn ausgebildetes Ver-
bindungselement erreicht, welches auch als Schubdorn
34 bezeichnet wird. Der Ublicherweise aus einem hoch-
festen Material wie Metall, insbesondere Stahl, oder eine
Faserwerkstoff wie Glasfaser bzw. einem Faserverbund-
werkstoff bestehende Schubdorn 34 ist formschlissig
mit dem ersten Element 2 verbunden, indem der Schub-
dorn 34, welcher beispielsweise einen Durchmesser von
16 mm aufweisen kann, in Bohrungen 40 im ersten Ele-
ment 2 positioniert ist. Der Beton 4 umschliet den
Schubdorn 34, sodass eine tragfahige Verbindung zwi-
schen Beton 4 und erstem Element 2 sowohl in Langs-
richtung 39 als auch senkrecht zu einer Oberflache 10
des ersten Elementes 2 bzw. in vertikaler Richtung er-
reicht wird. Auch hier istim Beton 4 eine Bewehrung vor-
gesehen, welche im dargestellten Beispiel Untergurte 12
und einen Obergurt 11 aufweist und mit einer Querbe-
wehrung 28 verbunden ist.

[0085] Das in Fig. 20 dargestellte Verbundelement 1
entspricht im Wesentlichen dem in Fig. 19 dargestellten
Verbundelement 1, allerdings ist hier das erste Element
2 selbst zweigeteilt und besteht aus einem ersten Teile-
lement 35 und einem zweiten Teilelement 36, welche
Uber den Schubdorn 34 verbunden sind. Bei einer Her-
stellung dieses Verbundelementes 1 wird der Schubdorn
34 in einer Bohrung 40 im ersten Teilelement 35 positi-
oniert, wonach das zweite Teilelement 36 zum ersten
Teilelement 35 bewegt wird, wobei der Schubdorn 34 in
eine Bohrung 40 im zweiten Teilelement 36 eingefiihrt
wird. Dabei wird das erste Teilelement 35 mit dem zwei-
ten Teilelement 36 verbunden. Dadurch ist der Schub-
dorn 34 in allen Richtungen formschliissig mitdem ersten
Teilelement 35 und dem zweiten Teilelement 36 verbun-
den. AnschlieRend werden die Bewehrung in der Aus-
nehmung 5 platziert, die Ausnehmung 5 mit Beton 4 auf-
geflllt und die Teilelemente 35, 36 verbunden. Dadurch
ergibt sich eine in allen Richtungen tragfahige Verbin-
dung zwischen dem ersten Element 2 und dem ausge-
harteten Material.

[0086] Beidenin Fig. 19 und 20 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen ist der Querschnitt der Ausnehmung 5
rechteckférmig ausgebildet. Ein schwalbenschwanzfor-
miger Querschnitt ist hier zur Ubertragung von Kraften
in vertikaler Richtung nicht erforderlich, da vertikale Kraf-
te auch lGiber das als Schubdorn 34 ausgebildete Verbin-
dungselement Ubertragen werden kénnen. Selbstver-
standlich kann jedoch auch bei Einsatz eines Schubdor-
nes 34 der Querschnitt der Ausnehmung 5 grundsétzlich
beliebig, insbesondere auch schwalbenschwanzférmig,
ausgebildet sein.

[0087] Fig. 21 zeigt ein Detail eines erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsbeispiels eines Verbundelementes 1
noch vor Fertigstellung des zweiten Elementes 3, sodass
die Ausnehmung 5 im ersten Element 2 und die Beweh-
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rung gut ersichtlich sind. Wie ersichtlich weist die Aus-
nehmung 5 einen pfeilformigen Bereich auf, in welchem
die Bewehrung positioniert ist, welche Bewehrung auch
hier einen Obergurt, einen Untergurt und einen Gittertra-
ger aufweist. Mit der Bewehrung verbunden ist ein durch
einen Stahlbligel 41 gebildetes Metallteil, welches sich
wie dargestellt in den pfeilférmigen Bereich der Ausneh-
mung 5, welcher Bereich hier eine lokale Verbreiterung
der Ausnehmung 5 bildet, hinein erstreckt, um eine be-
sonders gute Verbindung zwischen dem ersten Element
2, welches auch hier im Wesentlichen durch eine Holz-
platte gebildet ist, und dem hier noch zu bildenden zwei-
ten Element 3 zur Ubertragung von Schubkréften zu er-
reichen. Naturlich kann auch dieses Verbundelement 1
wie das in Fig. 17 dargestellte entlang der Langsrichtung
39 mehrere pfeilférmige Bereiche bzw. pfeilférmige
Schubnocken 37 aufweisen, in welchen jeweils eine ent-
sprechende Bewehrung angeordnet ist, um den Beton 4
schubfest mit dem ersten Element 2 zu verbinden.
[0088] Wie ersichtlich erstreckt sich der Stahlbiuigel 41
bereichsweise entlang der schragen Seitenkanten 38
des pfeilférmigen Bereichs der Ausnehmung 5 und sind
die schragen Bereiche des Stahlbligels 41 durch eine
etwa normal zu einer Langsrichtung 39 der Ausnehmung
5 ausgerichteten Teil des Stahlbligels 41 verbunden.
[0089] Erganzend zu einem Stahlbigel 41 kdénnten
sich natirlich auch die Untergurte 12 der Bewehrung in
die Verbreiterung bzw. in den pfeilférmigen Bereich hin-
ein erstrecken.

[0090] Mittels einerderartbesonders schubfesten Ver-
bindung ist insbesondere die Bildung stabiler Deckene-
lemente auch fiir grole Spannweiten bei geringem Ge-
wicht des Verbundelementes 1 gewahrleistet.

[0091] Samtliche dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
von Verbundelementen 1 kénnen teilweise oder vollstan-
dig in einem Fertigteilwerk oder auch vollstandig vor Ort
hergestellt werden und sind im Kombination mit Verroh-
rungen 18, Dammmaterialien, Verdrangungskérpern 30
und Fertigteilplatten 23 einsetzbar, um Bauwerke unter-
schiedlichster Weise zu bilden. Bei Einsatz erfindungs-
gemaler Verbundelemente ist daher eine hohe Flexibi-
litat gegeben.

[0092] Mit einem erfindungsgemafien Verbundele-
ment 1 kann eine Holzdecke in einem Gebaude auf be-
sonders kostengtinstige und prozesssichere Weise ge-
bildet werden. Dadurch kénnen auch bei Gebauden, wel-
che Stahlbetonelemente als tragende Teile aufweisen,
optisch ansprechende Decken 13 mit geringem Kosten-
aufwand und ohne einem Betonieren auf der Baustelle
gebildet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundelementes
(1), dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Ele-
ment (2) mit einer Ausnehmung (5), welche Ausneh-
mung (5) sich im Wesentlichen entlang einer Langs-
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richtung (39) erstreckt und einen entlang der Langs-
richtung (39) veranderlichen Querschnitt mit pfeilfor-
migen Schubnocken (37), welche als Ausnehmun-
gen mitentlang der Langsrichtung (39) breiteren und
schmaleren Bereichen ausgebildet sind, aufweist,
bereitgestellt wird, wonach in der Ausnehmung (5)
eine teilweise aus der Ausnehmung (5) ragende Be-
wehrung positioniert wird, wonach die Ausnehmung
(5) mit aushartbarem Material, insbesondere Beton
(4), befillt wird, wonach das aushartbare Material in
der Ausnehmung (5) unter Bildung eines zweiten
Elementes (3) aushartet, sodass die Bewehrung
Uber das ausgehartete Material formschliissig mit
dem ersten Element (2) verbunden ist, wobei in der
Ausnehmung (5) ein durch einen Stahlbtgel (41) ge-
bildetes Metallteil positioniert wird, welches zumin-
dest bereichsweise unter einem Winkel von 45 Grad
bis 135 Grad, insbesondere 80 Grad bis 100 Grad,
zu einer Langsrichtung (39) der Ausnehmung (5)
ausgerichtet und mit Untergurten (12) der Beweh-
rung verbunden ist sowie sich in die breiteren Berei-
che der Schubnocken (37) hinein erstreckt, dadurch
gekennzeichnet, dass durch einen Stahlbiigel ge-
bildete Metallteil bereichsweise entlang von schra-
gen Seitenkanten (38) der pfeilformigen Schubno-
cken (37) erstreckt, wobei schrage Bereiche des
Stahlblgels (41) durch einen etwa normal zu einer
Langsrichtung (39) der Ausnehmung ausgerichteten
Teil des Stahlbligels (41) verbunden sind, sodass
ein lokal gréRerer Abstand zwischen den Untergur-
ten (12) mechanisch mittels des Stahlbligels (41)
stabilisiert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf dem ersten Element (2) angren-
zend an die Ausnehmung (5) ein Verdrangungskor-
per (30), bevorzugt ein Fullmaterial, ein Hohlkorper
und/oder eine Schalung, positioniert wird, wonach
aushartbares Material, insbesondere Faserbeton,
vorzugsweise Micro-Faserbeton, auf den aus der
Ausnehmung (5) ragenden Teil der Bewehrung auf-
gebracht wird, sodass die Bewehrung im Wesentli-
chen im aushartbaren Material eingeschlossen ist,
wobei bevorzugt das aushartbare Material derart
aufgebrachtwird, dass der Verdrangungskérper (30)
nach Ausharten des aushartbaren Materials durch
dieses Material relativ zum ersten Element (2) fixiert
sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Element (2) gebildet
wird, indem zumindest zwei Teilelemente (35, 36)
bereitgestellt werden, welche verbunden werden,
wobei eine Verbindung der Teilelemente (35, 36) ins-
besondere Uber ein Verbindungselement, vorzugs-
weise einen Dorn, erfolgt, welches an einem ersten
Ende mit einem ersten Teilelement (35) und an ei-
nem zweiten Ende mit einem zweiten Teilelement
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(36) verbunden ist und sich durch die Ausnehmung
(5) erstreckt.

Verfahren zur Herstellung eines Gebaudes, da-
durch gekennzeichnet, dass ein nach einem der
Anspriche 1 bis 3 hergestelltes Verbundelement (1)
eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (5) in einem Fer-
tigteilwerk in einem ersten Schritt mit aushartbarem
Material beftllt wird, welches in der Ausnehmung (5)
aushartet, wonach das Verbundelement (1) auf eine
Baustelle transportiert und an weitere Bauteile an-
grenzend angeordnetwird, wonach in einem zweiten
Schritt weiteres aushartbares Material auf einen aus
der Ausnehmung (5) ragenden Teil der Bewehrung
aufgebracht wird, sodass das Verbundelement (1)
bei Ausharten dieses aushartbaren Materials tber
das zweite aushartbare Material mit den weiteren
Bauteilen verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass samtliches aushartbare Material
vorab aufgebracht wird, beispielsweise in einem Fer-
tigteilwerk, wonach das Verbundelement (1) zu einer
Baustelle transportiert wird, auf welcher das Verbun-
delement (1) mit weiteren Bauteilen des Gebaudes
im Wesentlichen ohne Einsatz eines wasserhaltigen
Baustoffes verbunden wird.

Verbundelement (1), aufweisend ein erstes Element
(2) mit einer Ausnehmung (5) mit einem entlang ei-
ner Langsrichtung (39) veranderlichen Querschnitt,
wobei die Ausnehmung (5) entlang einer Langsrich-
tung (39) breitere und schmalere Bereiche aufwei-
sende, pfeilférmige Schubnocken (37) aufweist, und
zumindest ein mit dem ersten Element (2) verbun-
denes zweites Element (3), welches ein ausgehar-
tetes Material und eine Bewehrung aufweist, wobei
das zumindest eine zweite Element (3) zumindest
teilweise aus einer Ausnehmung (5) des ersten Ele-
mentes (2) ragt und in der Ausnehmung (5) form-
schliissig mit dem ersten Element (2) verbunden ist,
wobei das Verbundelement (1) insbesondere in ei-
nem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6
hergestellt ist, wobei in der Ausnehmung (5) ein
durch einen Stahlbiigel (41) gebildetes Metallteil po-
sitioniert ist, welches sich in die breiteren Bereiche
hinein erstreckt und zumindest bereichsweise unter
einem Winkel von 45 Grad bis 135 Grad, insbeson-
dere 80 Grad bis 100 Grad, zu einer Langsrichtung
(39) der Ausnehmung (5) ausgerichtet und mit Un-
tergurten (12) der Bewehrung verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das durch einen
Stahlbiigel gebildete Metallteil bereichsweise etwa
parallel zu einer schragen Seitenkante (38) der pfeil-
férmigen Schubnocken (37) der Ausnehmung (5) ist,
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sodass ein lokal groRerer Abstand zwischenden Un-
tergurten (12) mechanisch mittels des Stahlbligels
(41) stabilisiert ist..

Verbundelement (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bewehrung als Gittertrager
(6) ausgebildet ist, wobei zwei Untergurte (12) und
ein Obergurt (11) vorgesehen und die Untergurte
(12) in der Ausnehmung (5) positioniert sind.

Verbundelement (1) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (5)
in einer Draufsicht zumindest bereichsweise mit zu-
laufenden Seitenkanten (38) ausgebildet ist.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mung (5) langlich ausgebildet und seitlich abge-
schlossen ist.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Schubnocken gegensinnig orientiert sind.

Verbundelement (1) nach einem der Anspriiche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Beweh-
rung als Textilbewehrung, insbesondere mit Glas-
und/oder Carbonfasern, ausgebildet ist.

Gebaude mit einem Verbundelement (1), dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbundelement (1)
nach einem der Anspriiche 7 bis 12 ausgebildet ist,
wobei vorzugsweise das erste Element (2) eine De-
cke (13) eines Innenraumes bildet, welche im We-
sentlichen durch zumindest ein zweites Element (3)
getragen ist.

Gebaude nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine zweite Element
(3) etwa in Form eines |-Tragers ausgebildet ist.

Gebaude nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im zweiten Element (3) Rohre
(20) positioniert sind, um ein Heizen bzw. Kiihlen
des Gebaudes durch das Verbundelement (1) zu er-
maglichen.

Claims

Method for producing a composite element (1), char-
acterized in that a first element (2) with arecess (5)
is provided, which recess (5) extends substantially
along a longitudinal direction (39) and has a cross
section that is variable over the longitudinal direction
(39) with arrow-like shear cams (37), which are de-
signed as recesses having wider and narrower re-
gions along the longitudinal direction (39), after



23

which a reinforcement is positioned in the recess (5),
partly protruding from the recess (5), after which the
recess (5) is filled with curable material, in particular
concrete (4), after which the curable material cures
in the recess (5), forming a second element (3), so
that the reinforcement is connected to the first ele-
ment (2) in form-fitting manner by the cured material,
wherein a metal part formed by a steel clip (41) is
positioned in the recess (5), at least an area of which
metal part is aligned at an angle of 45 degrees to
135 degrees, in particular 80 degrees to 100 de-
grees, relative to a longitudinal direction (39) of the
recess (5) and is connected to bottom chords (12)
of the reinforcement, and extends into the wider re-
gions of the shear cams (37), characterized in that
the metal part formed by a steel clip partially extends
along inclined lateral edges (38) of the arrow-like
shear cams (37), wherein inclined regions of the
steel clip (41) are connected by a part of steel clip
(41) that is aligned approximately normally to a lon-
gitudinal direction (39) of the recess, so that a locally
greater distance between the bottom chords (12) is
stabilised mechanically by means of the steel clip
(41).

Method according to Claim 1, characterized in that
a displacement body (30), preferably a filling mate-
rial, a hollow body and/or formwork, is positioned
adjacent to the recess (5) on the first element (2),
after which curable material, in particular fibre con-
crete, preferably micro-fibre concrete, is applied to
the part of the reinforcement that protrudes from the
recess (5), so that the reinforcement is substantially
encased in the curable material, wherein the curable
material is preferably applied in such a way that after
curing of the curable material the displacement body
(30) is fixed in place relative to the first element (2)
by said material.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the first element (2) is formed by providing at
least two sub-elements (35, 36) which are connect-
ed, wherein the sub-elements (35, 36) are connected
in particular via a connecting element, preferably a
mandrel, which is connected to a first sub-element
(35) at a first end and connected to a second sub-
element (36) at a second end and extends through
the recess (5).

Method for constructing a building, characterized
in that a composite element (1) produced according
to one of claims 1 to 3 is used.

Method according to Claim 4, characterized in that
in a first step in a precast plant the recess (5) is filled
with curable material, which cures in the recess (5),
after which the composite element (1) is transported
to a construction site and arranged adjacent to fur-
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ther construction components, after which in a sec-
ond step additional curable material is applied to a
part of the reinforcement that protrudes from the re-
cess (5), so that the composite element (1) is con-
nected to the further construction components via
the second curable material as this curable material
cures.

Method according to Claim 4, characterized in that
allcurable materialis appliedin advance, in a precast
plant, for example, after which the composite ele-
ment (1) is transported to a construction site where
the composite element (1) is connected to other con-
struction components of the building substantially
without use of a water-containing building material.

Composite element (1), having a first element (2)
with a recess (5) with a cross section that is variable
along a longitudinal direction (39), wherein the re-
cess (5) has arrow-like shear cams (37) with wider
and narrower regions along a longitudinal direction
(39), and at least one second element (3) connected
to the first element (2), which second element in-
cludes a cured material and a reinforcement, where-
in the at least one second element (3) protrudes at
least partially from a recess (5) in the first element
(2) and is connected in form-fitting manner to the first
element (2) in the recess (5), wherein the composite
element (1) is produced in particular in a method
according to any one of Claims 1 to 6, wherein a
metal part formed by a steel clip (41) is positioned
in the recess (5), which metal part extends into the
wider regions and at least part of which is aligned at
an angle of 45 degrees to 135 degrees, in particular
80 degrees to 100 degrees, relative to a longitudinal
direction (39) of the recess (5) and is connected to
bottom chords (12) of the reinforcement, character-
ized in that the metal part formed by a steel clip is
partially aligned approximately parallel to an inclined
side edge (38) of the arrow-like shear cams (37) of
the recess (5), so that a locally greater distance be-
tween the bottom chords (12) is stabilised mechan-
ically by means of the steel clip (41).

Composite element (1) according to Claim 7, char-
acterized in that the reinforcement is constructed
as a lattice girder (6), wherein two bottom chords
(12) and one top chord (11) are provided, and the
bottom chords (12) are positioned in the recess (5).

Composite element (1) according to Claim 7 or 8,
characterized in that in a plan view at least regions
of the recess (5) are designed with converging side
edges (38).

Composite element (1) according to any one of
Claims 7 to 9, characterized in that the recess (5)
is elongate and closed at the sides.
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Composite element (1) according to any one of
claims 7 to 10, characterized in that at least two
shear cams are orientated inversely.

Composite element (1) according to any one of
Claims 7 to 11, characterized in that the reinforce-
ment is embodied as a textile reinforcement, in par-
ticular with glass and/or carbon fibres.

Building with a composite element (1), character-
ized in that the composite element (1) is embodied
according to any one of Claims 7 to 12, wherein the
first element (2) preferably forms a ceiling (13) of an
interior space, which is substantially supported by at
least one second element (3).

Building according to Claim 13, characterized in
that the at least one second element (3) is designed
approximately in the form of an I-beam.

Building according to Claim 13 or 14, characterized
in that pipes (20) are positioned inside the second
element(3)to enable the building to be heated and/or
cooled by the composite element (1).

Revendications

Procédé, destiné a fabriquer un élément composite
(1), caractérisé en ce que I'on met a disposition un
premier élément (2) pourvu d’'un évidement (5), le-
quel évidement (5) s’étend sensiblement le long
d’une direction longitudinale (39) et comporte une
section transversale variable le long de la direction
longitudinale (39) avec des cames de poussée (37)
en forme de fléches, lesquelles sont congues sous
la forme d’évidements dotés de zones plus larges et
plus étroites le long de la direction longitudinale (39),
suite a quoi, I'on positionne dans I'évidement (5) une
armature saillant partiellement hors de I'évidement
(5), suite a quoi, I'on remplit I'évidement (5) d’'une
matiére durcissable, notamment de béton (4), suite
a quoila matiére durcissable durcit dans I'évidement
(5) en constituant un deuxieme élément (3), de sorte
que I'armature soit assemblée par complémentarité
de forme avec le premier élément (2) par I'intermé-
diaire de la matiére durcie, dans I'évidement (5) étant
positionnée une piece métallique constituée d'un
étrier d’acier (41), laquelle est orientée au moins par
endroits sous un angle de 45 degrés a 135 degrés,
notamment de 80 degrés a 100 degrés, par rapport
ala direction longitudinale (39) de I'évidement (5) et
est assemblée avec des membrures inférieures (12)
de l'armature et s’étend dans les zones les plus lar-
ges des cames de poussée (37), caractérisé en ce
que qu’une piece métallique constituée d’'un étrier
d’acier s’étend par endroits le long d’arétes latérales
(38) obliques des cames de poussée (37) en forme
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de fleches, des zones obliques de I'étrier d’acier (41)
étant assemblées par une partie de I'étrier d’acier
(41) orientée approximativement a la normale d’'une
direction longitudinale (39) de I'évidement, de telle
sorte qu’un écart localement supérieur entre les
membrures inférieures (12) soitmécaniquement sta-
bilisé au moyen de I'étrier d’acier (41).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'on positionne sur le premier élément (2), de
maniére adjacente a I'évidement (5) un corps de re-
foulement (30), de préférence une matiere de char-
ge, un corps creux et / ou un coffrage, suite a quoi,
I'on applique une matiere durcissable, notamment
du béton fibré, de préférence du béton microfibré sur
la partie de I'armature qui saillit hors de I'évidement
(5), de sorte que I'armature soit sensiblement enfer-
mée dans la matiére durcissable, de préférence, la
matiere durcissable étant appliquée de telle sorte
qu’une fois que la matiére durcissable a durci, le
corps de refoulement (30) soit fixé par ladite matiere
par rapport au premier élément (2).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le premier élément (2) est constitué en
ce que I'on met a disposition au moins deux élé-
ments partiels (35, 36) que I'on assemble, un as-
semblage des éléments partiels (35, 36) ayant lieu
notamment par l'intermédiaire d’'un élément d’as-
semblage, de préférence un mandrin, lequel est as-
semblé sur une premiére extrémité avec un premier
élément partiel (35) et sur une deuxiéme extrémité
avec un deuxieme élément partiel (36) et s’étend a
travers I'évidement (5) .

Procédé, destiné a fabriquer un batiment, caracteé-
risé en ce que I'on met en oeuvre un élément com-
posite (1) fabriqué selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que dans une premiere étape, I'on remplit I'évide-
ment (5) dans une usine de préfabrication avec une
matiere durcissable, laquelle durcit dans I'évidement
(5), suite a quoi, I'on transporte I'élément composite
(1) sur un chantier et on le place de maniéere adja-
cente a d'autres piéces de constructions, suite a
quoi, dans une deuxiéme étape, I'on applique une
matiere durcissable supplémentaire sur une partie
de I'armature qui saillit hors de I’évidement (5), de
telle sorte que lors du durcissement de ladite matiére
durcissable, I'élément composite (1) soit assemblé
par l'intermédiaire de la deuxieme matiere durcissa-
ble avec les autres piéces de construction.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que l'on applique préalablement I'ensemble de la
matiere durcissable, par exemple dans une usine de
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piece finies, suite a quoi, I'on transporte I'élément
composite (1) sur un chantier, sur lequel 'on assem-
ble I'’élément composite (1) avec d’autres pieces de
construction du batiment, sensiblement sans mettre
en ceuvre un matériau de construction contenant de
I'eau.

Elément composite (1), comportant un premier élé-
ment (2) pourvu d’un évidement (5) doté d’une sec-
tion transversale variable le long d’un direction lon-
gitudinale (39), I'évidement (5) comportant le long
d'une direction longitudinale (39) des cames de
poussée (37) comportant des zones plus larges et
plus étroites et au moins un deuxiéme élément (3)
assemblé avec le premier élément (2), lequel com-
porte une matiere durcissable et une armature, I'au
moins un deuxiéme élément (3) saillant au moins
partiellementhors d’'un évidement (5) du premier élé-
ment (2) et étant assemblé par complémentarité de
forme dans I'évidement (5) avec le premier élément
(2), I'élément composite (1) étant fabriqué notam-
ment au cours d’un procédeé selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6, dans I'’évidement (5) étant
positionnée une piece métallique constituée d'un
étrier d’acier (41), lequel s’étend a l'intérieur des zo-
nes plus larges et est orienté au moins par endroits
sous un angle de 45 degrés a 135 degrés, notam-
ment de 80 degrés a 100 degrés par rapport a une
direction longitudinale (39) de I'évidement (5) et est
assemblé avec des membrures inférieures (12) de
I'armature, caractérisé en ce que la piece métalli-
que constituée d’'un étrier d’acier est par endroits
approximativement parallele a une aréte latérale
(38) oblique de la cames de poussée (37) en forme
deflechedel'évidement (5), de telle sorte qu'un écart
localement supérieur entre les membrures inférieu-
res (12) soit mécaniquement stabilisé au moyen de
I'étrier d’acier (41).

Elément composite (1) selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que I'armature est congue sous la
forme d’un support en ftreillis (6), deux membrures
inférieures (12) et une membrure supérieure (11)
étant prévues et les membrures inférieures (12)
étant positionnées dans 'évidement (5).

Elément composite (1) selon la revendication 7 ou
8, caractérisé en ce que I'évidement (5) est congu
au moins par endroits avec des arétes latérales (38)
effilées, dans une vue en élévation.

Elément composite (1) selon 'une quelconque des
revendications 7 a 9, caractérisé en ce que I'évi-
dement (5) est congu de forme allongée et est laté-
ralement fermé.

Elément composite (1) selon 'une quelconque des
revendications 7 a 10, caractérisé en ce qu’au
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moins deux cames de poussée sontorientées a con-
tresens.

Elément composite (1) selon I'une quelconque des
revendications 7 a 11, caractérisé en ce que l'ar-
mature est congue sous laforme d’'une armature tex-
tile, dotée notamment de fibres de verre et/ ou de
carbone.

Batiment comprenant un élément composite (1), ca-
ractérisé en ce que I'élément composite (1) estcon-
cu selon l'une quelconque des revendications 7 a
12, de préférence le premier élément (2) formant un
plafond (13) d’un espace intérieur, lequel est porté
sensiblement par au moins un deuxiéme élément

3).

Batiment selon la revendication 13, caractérisé en
ce que I'au moins un deuxiéme élément (3) est con-
¢u sous la forme d’un support en |.

Batiment selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que dans le deuxieme élément (3) sont
positionnés des tubes (20), pour permettre un chauf-
fage ou unrefroidissement du batiment par I'élément
composite (1).
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