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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Bauelementen, insbesondere von Wand-
oder Fassadenelementen, als Materialverbund-Fertig-
teile fur die Montage vor Ort an oder in einem Bauwerk.
Die Erfindung betrifft ferner Bauelemente dieser Art, die
insbesondere gemafl dem Herstellungsverfahren herge-
stellt werden kénnen.

[0002] Insbesondere fir die Renovierung historischer
Gebaudefassaden, fir den Wiederaufbau historischer
Gebaude oder von Teilen solcher Gebaude, aber auch
beim Neubau von Gebduden unter Verwendung von
Formgestaltungen der Fassaden und Wande nach histo-
rischen Vorlagen besteht der Wunsch einerseits nach
einer moglichst originalgetreuen Realisierung der ge-
wiinschten Formelemente. Andererseits sollen oder
missen Gebaude den heutigen Normen entsprechen,
die fir den Bau, Wiederaufbau und die Sanierung von
Gebauden gelten. Z.B. ist bei der Fassadengestaltung
nicht nur die duRere Form zu beachten, sondern auch
die Statik und die vielfach geltenden Bestimmungen hin-
sichtlich einer Warme- und Schallddmmung sowie
Brandschutz und sommerlicher Warmeschutz des Ge-
baudes.

[0003] Ein weiterer Aspekt bei der Gestaltung von
Wanden und Fassaden nach historischen Vorbildern
sind die hohen Kosten fir die Herstellung der Formen.
AuRerdem sind moderne tragende Konstruktionen (z.B.
Stahlbetonskelette) moderner Gebaude nicht immer da-
zu ausgelegt, an beliebigen Stellen massive und schwere
Formteile aus Naturstein (z.B. Skulpturen) zu tragen.
[0004] Nach historischen Vorbildern gestaltete Fassa-
den enthalten haufig die erwdhnten Formteile aus Natur-
stein. Alternativ zu Naturstein kann aber auch jedes an-
dere geeignete Material (insbesondere Beton) verwen-
det werden, um die historische Form nachzubilden. Au-
Rerdem enthalten historische Fassaden haufig zuséatz-
lich zu mehreren Formteilen aus Naturstein verklinkerte
Oberflachen und/oder verputzte Oberflachen.

[0005] Aus dem Stand der Technik bekannt sind Fas-
sadenelemente, die als Fertigteile fir die Montage an
Gebauden hergestellt werden. Z.B. istaus US 4,223,502
ein solches Fassadenelement bekannt, das aus einer
Mehrzahl von diinnen Platten aus ausgewahltem Stein-
material, z.B. Granit oder Marmor, gebildet ist, wobei die
Platten auf der Riickseite Uiber Anker und glasfaserver-
starkten Beton miteinander verbunden sind. Dabei wer-
den die Steinplatten zunachst mit der Sichtseite nach
unten in einer Form angeordnet, dann werden die Anker
in der Ruckseite der Platten montiert und anschlieRend
werden sowohl die Platten als auch die Anker mit dem
glasfaserverstarkten Beton Uberzogen. Das Ausharten
der Mischung kann innerhalb oder ohne eine unterstiit-
zende Form erfolgen. Optional kann nachtraglich eine
Dammschicht auf der Riickseite angebrachtwerden, z.B.
aufgespritzt werden oder Uber eine Mehrzahl von aufge-
klebten Stiften mit Hilfe von Befestigungsmitteln befestigt
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werden.

[0006] Nachteilig an derartigen Fassadenelementen
und an dem entsprechenden Herstellungsverfahren sind
die aufwendige Anbringung der Dammung und die Tat-
sache, dass lediglich plattenférmige, diinne Naturstein-
elemente in das Fertigtell Integriert werden kénnen.
[0007] EP 1270 839 A2 beschreibt ein vorgefertigtes
transportables Bauelement zur Errichtung von W&nden
oder/und Decken, mit einem Betonkern und einer an dem
Betonkern anliegenden Lage aus Mauersteinen. Im Ab-
stand von einer Schalungswand wird aus den Mauerstei-
nen und Mdrtel eine Mauer errichtet und der Raum zwi-
schen der Schalungswand und der Mauer wird unter Bil-
dung des Betonkems mit Beton ausgegossen.

[0008] JP 10205053 A beschreibt eine Betonplatte, in
die eine grofe Anzahl von Schieferstiicken eingelassen
ist, um eine Seite oder beide Seiten einer Wandoberfla-
che in der Art eines Mosaiks zu dekorieren.

[0009] WO 2006/125590 A1 beschreibt ein Verfahren
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Vor-
richtung zur Herstellung von Feriigteilbauelementen. Die
Betongussform wird mit der Sichtseite des Bauerteils des
zu gieBenden Fertigteilbauelements nach oben mit Be-
ton gefillt und in dem unabgebundenen Beton minde-
stens ein Naturstein mittels mindestens einem Halte-
element mit einer Eintauchtiefe fir eine sichere Verbin-
dung mit dem Beton in eine vorgegebene Position ge-
bracht und solange in dieser Position gehalten, bis der
Beton eine die Position des mindestens einen Natur-
steins haltende Festigkeit erhalten hat. EP 1 634 684 A2
beschreibt ein Verfahren zum Befestigen von Bauele-
menten an Decken und/oder Wanden und eine mit einem
solchen Verfahren hergestellte Decke gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 9. An einer ebenen Oberflache
jedes von mehreren Bauelementen wird mindestens je
ein Anker in mindestens je einer Offnung der Oberflache
in der Weise eingebracht und fixiert, dass jeweils ein Teil
der Anker aus der ebenen Oberflache hervorragt. Die
Bauelemente werden an bzw. auf einer Schalung in der
Weise angeordnet, dass die ebenen Oberflachen der
Bauelemente im Wesentlichen eine gemeinsame Flache
definieren. Es wird eine den tragenden Teil einer Wand
oder Decke bildenden Gussmasse auf die ebenen Ober-
flachen aufgebracht, wobei die hervorstehenden Teile
der Anker in die Gussmasse eingebettet werden und
nach dem Ausharten der Gussmasse einen festen Ver-
bund der Bauelemente mitder ausgeharteten Gussmas-
se bilden.

[0010] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
ein Verfahren und ein Bauelement der eingangs genann-
ten Art anzugeben, die es erméglichen, an einer Sicht-
seite des Bauelements, die z.B. die Fassadenaul3enseite
bildet, beliebige, auch z.B. weit vorspringende Formteile
anzubringen, die z.B. nach historischen Vorbildern ge-
staltet wurden. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale
der Anspriiche 1 und 9 erfllt.

[0011] Es wird vorgeschlagen, Teile einer dreidimen-
sionalen Anordnung, die eine Sichtseite des Bauele-
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ments bilden sollen, in einem Abstand Uber einer Mate-
rialstruktur, die eine Riickseite des Bauelements bilden
soll, anzuordnen, so dass zwischen der sichtseitigen
dreidimensionalen Anordnung und der riickseitigen Ma-
terialstruktur ein Zwischenraum gebildet ist. Da die Teile
der dreidimensionalen Anordnung fir die Sichtseite Giber
derrickseitigen Materialstruktur angeordnet sind, lassen
sich beliebig geformte Teile fir die sichtseitige dreidi-
mensionale Anordnung verwenden. Insbesondere kon-
nen aufwendig gestaltete dreidimensionale Formen wie
Ornamente und Skulpturen nach historischen Vorbil-
dern, aber auch Klinkersteine oder verputzte Wandele-
mente als Teile der dreidimensionalen Anordnung ver-
wendet werden.

[0012] DerZwischenraum zwischen der dreidimensio-
nalen Anordnung an der Sichtseite und der riickseitigen
Materialstruktur wird mit einem Fllmaterial gefiillt, so
dass das Fillmaterial die riickseitige Materialstruktur mit
den Teilen der sichtseitigen dreidimensionalen Anord-
nung dauerhaft verbindet und die Teile der sichtseitigen
dreidimensionalen Anordnung in der gewlinschten Posi-
tion und Ausrichtung halt. Somit ist zumindest aus der
riickseitigen Materialstruktur, dem Fillmaterial und den
Teilen der sichtseitigen dreidimensionalen Anordnung
ein Verbund-Bauelement gebildet. Bei der riickseitigen
Materialstruktur kann es sich z.B. um ein Element oder
mehrere Elemente aus warmeddammendem und/oder
schallddmmendem Material handeln. Alternativ oder zu-
satzlich kann die riickseitige Materialstruktur, insbeson-
dere an der zu der dreidimensionalen Anordnung wei-
senden Seite eine oder mehrere lastverteilende Platten
aufweisen, die bei und nach dem Einfiillen des Fillma-
terials in den Zwischenraum zumindest die durch das
Fullmaterial auf die riickseitige Materialstruktur ausge-
Uibte Gewichtskraft aufnimmt bzw. aufnehmen und eine
Verteilung dieser Last auf den Untergrund oder die Ele-
mente der Materialstruktur darunter bewirkt/bewirken,
z.B. eignet sich als lastverteilende Platte eine Gipskar-
tonplatte oder Calciumsilikatplatte.

[0013] Als Flllmaterial zum Fillen des Zwischen-
raumes wird vorzugsweise selbstverdichtender Beton
verwendet. Unter selbstverdichtendem Beton wird Beton
verstanden, derallein unter dem Einfluss der Schwerkraft
entliftet. Er wird daher auch als selbstentliftender Beton
bezeichnet. Derartiger Beton wird z. B. in der Veréffentli-
chung "Selbstverdichtender Beton - ein weiterer Entwick-
lungsschritt des 5-Stoff-Systems Beton" von Horst Grube
und Jorg Rickert, betontechnische Berichte, im Internet
veroffentlicht unter "http://www.vdz-online.de/fileadmin/
gruppen/vdz/  3LiteraturRecherche/Betontechnische_
Berichte/039-048_SVB_5Stoff.pdf" (Zugriffsdatum: 26.
Juni 2008) beschrieben.

[0014] Fir das Fullmaterial kommen jedoch auch an-
dere Materialien in Betracht, z.B. konventioneller Beton,
Kunststoff, insbesondere Kunstharz, Beton mit Zug-
schlagstoffen aus Kunststoff, insbesondere Kunstharz,
und/oder andere zum Verbinden der dreidimensionalen
Anordnung und der Materialstruktur geeignete Materia-
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lien. Insbesondere kann bei Verwendung von jeglichem
Beton als Flllmaterial eine Armierung vorhanden sein,
z.B. aus Stahl, Glasfasern, Stahlfasern und/oder Kunst-
stofffasem.

[0015] Wegen der in der Regel verschiedenen Mate-
rialen, aus denen das Bauelement gebildet wird, kann
das Bauelement auch als hybrides Bauelement bezeich-
net werden.

[0016] Insbesondere kdnnen die Teile der dreidimen-
sionalen Anordnung aus jedem festen, dauerhaft form-
bestéandigen Material gefertigt sein, z.B. aus Ton, Kera-
mik, Naturstein, Kunststein, Beton, Glas.

[0017] Insbesondere kénnen Formstlicke in unter-
schiedlichen GréfRen und/oder aus unterschiedlichen
Materialien Teil der dreidimensionalen Anordnung an der
Sichtseite sein. Dabei kénnen die Formstiicke in unter-
schiedliche Materialien und unterschiedlich strukturierte
und von unterschiedlichen Materialen gebildete Oberfla-
chen von anderen Teilen der dreidimensionalen Anord-
nung eingebunden sein.

[0018] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung,
dass die Bauelemente derart gefertigt werden kénnen,
dass sie bei beliebiger Gestaltung der dreidimensionalen
Anordnung an der Sichtseite dennoch den jeweiligen all-
gemeinen technischen bauphysikalischen Anspriichen
hinsichtlich der Statik, des Warmeschutzes, des Schall-
schutzes und/oder des Brandschutzes genugen. Insbe-
sondere kénnen die Bauelemente selbsttragend sein
und/oder sogar so ausgelegt sein, dass sie eine tragende
Funktion auch fiirandere Gebaudeteile erfiillen. Die Bau-
elemente kdnnen je nach Wunsch flir den Innenbereich
oder den AuBRenbereich (insbesondere Fassade) eines
Bauwerks ausgelegt sein. Insbesondere bei Verwen-
dung als Fassadenelement kann das Bauelement an der
AuBenseite einer tragenden Konstruktion des Bauwerks
aufgehangt werden. In allen Fallen, insbesondere bei
Verwendung als Fassadenelement als auch als Innen-
wandelement, kann die Riickseite als Gebaudewand fir
den Innenbereich ausgestaltet sein. Z.B. kann die Ober-
flache des Bauelements an der riickwartigen Seite durch
ein plattenférmiges Element (etwa, Calciumsilikat-, Gips-
karton-, Natursteinplatten) gebildet werden, das auch ei-
nen beliebigen Farbanstrich tragen kann.

Ferner ist es mdglich, bereits das Fertigteil vor seiner
Anlieferung zum Bauwerk mit zuséatzlichen Elementen
zu versehen, die fiir das Bauwerk benétigt werden. Hier-
zu zahlen z.B. Elektroleitungen, Wasserleitungen, son-
stige Leitungen (z.B. fiir gasférmige Medien wie Druck-
luft), Einbauteile, die in Wanden von Gebduden einzu-
bauen sind (z.B. Schranke flr haustechnische Anlagen)
und/oder Stahlplatten oder andere Metallplatten (z.B. zur
Verstarkung des Bauelements und/oder als Abschir-
mung gegen elektromagnetische Felder). Insbesondere
kénnen auch an der Riickseite Formteile, wie beispiels-
weise Stuck, befestigt werden.

[0019] Es ist ein weiterer Vorteil der Erfindung, dass
die dreidimensionale Anordnung an der Sichtseite in au-
tomatisierter Weise bereits im Werk, in dem die Bauele-
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mente gefertigt werden, hergestellt werden kénnen. Be-
vorzugtermalRen kann z.B. zur Herstellung einer Sicht-
seite nach historischen Vorbildern eine historische Fas-
sade mit optischen Mitteln (z.B. durch Scannen) hinsicht-
lich ihrer dreidimensionalen Form erfasst werden. Alter-
nativ, insbesondere dann, wenn die historische Fassade
nicht mehr existiert, kann z.B. anhand von Fotografien
geplant werden, wie die Sichtseite gestaltet werden soll.
In beiden Fallen wird bevorzugt, dass als Ergebnis der
Planung bzw. optischen Erfassung Computerdateien er-
stellt werden, die die Information Uber die an der Sicht-
seite herzustellende Form und optional auch die Infor-
mation Uber die dazu zu verwendenden Materialien ent-
halt. Z.B. ist es auf diese Weise einfach méglich, die her-
zustellende Fassade in Teile zu zerlegen, die durch je-
weils ein Bauelement realisiert werden. Mit diesen je-
weils auf ein Bauelement bezogenen Daten kann dann
die Sichtseite des jeweiligen Bauelements computerge-
steuert, z.B. unter Verwendung von Robotern oder an-
deren numerisch gesteuerten Maschinen hergestellt
werden. AnschlielRend kann aus den so hergestellten
Teilen die dreidimensionale Anordnung fiir das Bauele-
ment zusammengestellt, positioniert und ausgerichtet
werden, um sie dann mit der Materialstruktur an der
Ruckseite des Bauelements iber das Fillmaterial zu ver-
binden. Die Verwendung von Computerdateien, die die
Information tiber die dreidimensionale Form an der Sicht-
seite enthalten, hat den Vorteil, dass Datenbanken an-
gelegtwerdenkdnnen, die mégliche Formen, z.B. sortiert
nach Stilepochen und/oder nach Motiven, enthalten.
Weitere Informationen, z.B. Gber das Gebaude, das die
Vorlage fur die an der Sichtseite herzustellende Form
bildet, Uber die Steuerung des Verfahrens zur Herstel-
lung der Formteile fir die Sichtseite (z.B.
Steuerparameter fir eine Frasmaschine) und/oder Gber
Verfahrensschritte bei der Herstellung von anderen Tei-
len der dreidimensionalen Anordnung oder die Herstel-
lung der Anordnung aus den verschiedenen Teilen kon-
nen ebenfalls in der dem herzustellenden Bauelement
zugeordneten Computerdatei gespeichert sein.

[0020] Das insbesondere nach dem in dieser Be-
schreibung beschriebenen Verfahren hergestellte Bau-
element weist eine dreidimensionale Anordnung aus
mehreren Teilen, die eine Sichtseite des Bauelements
bilden sollen, auf. Es weist ferner eine Materialstruktur,
die eine Riickseite des Bauelements bildet, auf. Ein Fll-
material, das zwischen der sichtseitigen dreidimensio-
nalen Anordnung und der riickseitigen Materialstruktur
angeordnet ist, verbindet die riickseitige Materialstruktur
mit den Teilen der sichtseitigen dreidimensionalen An-
ordnung dauerhaft und halt und tragt die Teile der sicht-
seitigen dreidimensionalen Anordnung in der gewlinsch-
ten Position und Ausrichtung.

[0021] Fur den Fachmann ist dabei erkennbar, dass
das Fllmaterial in einen Zwischenraum zwischen der
sichtseitigen dreidimensionalen Anordnung und der
rickseitigen Materialstruktur eingebracht wurde, nach-
dem die sichtseitige Anordnung und die riickseitige Ma-
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terialstruktur in der gewlinschten Weise relativ zueinan-
der positioniert worden sind. Insbesondere bei zunachst
flissigen oder pastésen Fullmaterialien, aber auch bei
vernetzenden Fillmaterialen ist es fur den Fachmann
erkennbar, dass das Fullmaterial sowohl mit den Teilen
der sichtseitigen dreidimensionalen Anordnung als auch
mit der Materialstruktur dadurch eine dauerhafte halten-
de Verbindung eingegangen ist, das es in den Zwischen-
raum eingebracht wurde. Ware das Fillmaterial nicht in
den Zwischenraum eingebracht worden und hatte es dort
nicht seine verbindende Wirkung entfaltet, wére eine zu-
satzliche Verbindung zu den Teilen bzw. zu der Materi-
alstruktur erforderlich, z.B. tiber einen Klebstoff oder eine
zuséatzliche Schicht aus dem Fillmaterial. Gegeniber ei-
ner solchen zusatzlichen Verbindung hat die Erfindung
den Vorteil, dass das Verfahren zur Herstellung der Ver-
bindung einfacher ist. AuRerdem kann die in einem ein-
zigen Schritt durch das Fillmaterial hergestellte Verbin-
dung homogener und daher zuverldssiger ausgestaltet
werden. Das Risiko, dass an einer Grenzflache zwischen
zwei Verbindungsschichten Hohlrdume und/oder Abl6-
sungen auftreten, wird eliminiert. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass die relative Position und relative Aus-
richtung der Materialstruktur an der Riickseite und der
Teile derdreidimensionalen Anordnung an der Sichtseite
(d.h. an der Vorderseite) prazise eingestellt werden kann
und nach dem Einfillen und Aushérten bzw. Vernetzen
des Fillmaterials diese relative Position und Ausrichtung
exakt beibehalten wird. Wirde dagegen die Material-
struktur oder wiirden Teile der sichtseitigen Anordnung
nachtraglich an dem Fillmaterial befestigt, ist eine exak-
te Positionierung oder Ausrichtung zumindest sehr
schwierig herzustellen.

[0022] Anhand einer Strukturanalyse, z.B. Rdntgen-
strukturanalyse kann festgestellt werden, ob die Teile der
sichtseitigen Anordnung bei der Herstellung des Bauele-
ments unten lagen und sich daher Komponenten des
Fullmaterials in Fugen zwischen den sichtseitigen Teilen
nach unten bewegt haben. Spuren oder Komponenten
sind somit nachweisbar.

[0023] Insbesondere kann die dreidimensionale An-
ordnung zumindest ein Teil aufweisen, das aus einer
Wandebene, die an der Sichtseite durch die dreidimen-
sionale Anordnung gebildet ist, hervorsteht. Z.B. kann
das hervorstehende Teil einem historischen architekto-
nischen Fassadenelement einer Bauwerksfassade hin-
sichtlich seiner Form entsprechen.

[0024] Um die Teile der dreidimensionalen Anordnung
relativ zu der Materialstruktur an der Rickseite zu posi-
tionieren und auszurichten, kann zumindest ein Teil der
dreidimensionalen Anordnung Uber zumindest ein Ver-
bindungselement mit der riickseitigen Materialstruktur
verbunden werden, bevor das Fillmaterial in den Zwi-
schenraum eingebracht wird. Ein entsprechendes Bau-
element weist daher ein sich durch das Fillmaterial hin-
durch erstreckendes Verbindungselement auf, das zu-
mindest ein Teil der dreidimensionalen Anordnung mit
der rickseitigen Materialstruktur verbindet. Z.B. kann
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das Verbindungselement aus Metall bestehen, z.B. ei-
nem fir den Betonbau Ublichen Eisenmaterial. Geman
einer besonderen Ausgestaltung weist das Verbindungs-
element ein Gewinde auf und wirkt mit dem Gewinde ein
weiteres Teil der Verbindungselements zusammen, so
dass durch eine entsprechende Schraubbewegung die
Lange des Verbindungselements und damit der Abstand
zwischen dem Teil der dreidimensionalen Anordnung
und der riickseitigen Materialstruktur eingestellt werden
kann. Auf diese Weise ist eine exakte Positionierung und
Ausrichtung mdéglich. Dabei fixiert das Fullmaterial den
eingestellten Zustand des Verbindungselements vor-
zugsweise dauerhaft, so dass auch das Verbindungsele-
ment dazu beitragt, dass sich die Relativposition und re-
lative Ausrichtung nicht mehr andern.

[0025] Allgemeiner formuliert ist das Verbindungsele-
ment derart ausgestaltet, dass es vor dem Einbringen
des Fullmaterials eine Einstellung seiner Lange und da-
mit des Abstandes zwischen der riickseitigen Material-
struktur und dem zumindest einen Teil der dreidimensio-
nalen Anordnung ermdglicht, wobei bei dem fertigen
Bauelement eine Einstellung der Lange des Verbin-
dungselements jedoch nicht mehr méglich ist, da das
Fullmaterial die riickseitige Materialstruktur fest mit der
dreidimensionalen Anordnung verbindet und/oder da
das Fillmaterial das Verbindungselement in seiner ein-
gestellten Lange fixiert.

[0026] ZurEinstellung der Ladnge des Verbindungsele-
ments ist ein Gewinde nicht zwingend erforderlich. Z.B.
kann das Verbindungselement so ausgestaltet sein,
dass es in der Art eines Teleskops ein Teil aufweist, das
relativ zu dem anderen Teil des Verbindungselements
durch reine lineare Bewegung verstellt werden kann.
[0027] Insbesondere wenn mehrere Bauelemente in
der erfindungsgemaRen Weise als Fertigteile hergestellt
werden und gemeinsam eine Wand oder einen Teil einer
Wand oder einer Fassade bilden sollen, soll eine exakte
Positionierung des Bauelements an dem Bauwerk mdg-
lich sein. Hierzu wird vorgeschlagen, dass an dem Bau-
element an zumindest einer vordefinierten Stelle ein
Messpunkt liegt, dessen Position und vorzugsweise
auch dessen Ausrichtung in Bezug auf das Bauelement
beim Positionieren und Ausrichten des Bauelements an
dem Bauwerk verfolgt werden kann. Dies ermdglicht es,
das Bauelement solange zu bewegen, bis der zumindest
eine Messpunkt (vorzugsweise werden mehrere Mes-
spunkte vorgesehen) an einer vordefinierten Position
des Bauwerks liegt.

[0028] Alternativ oder zusatzlich wird an dem Bauele-
ment an einer vordefinierten Position, vorzugsweise an
einem umlaufenden Rand des Bauelements, der zwi-
schen der Sichtseite und der Riickseite liegt, eine Aus-
nehmung und/oder ein Vorsprung angeordnet. Vorzugs-
weise weist ein benachbartes Bauelement, das einen be-
nachbarten Teil der Wand oder Fassade bilden soll, ei-
nen entsprechenden Vorsprung und/oder eine entspre-
chende Ausnehmung ebenfalls an einer vordefinierten
Position des Bauelements auf. Wenn die Bauelemente
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an dem Bauwerk nebeneinander angeordnet werden,
greift der zumindest eine Vorsprung an dem einen Bau-
element in die entsprechende zumindest eine Ausneh-
mung an dem benachbarten Bauelement ein, so dass
die Relativposition der beiden benachbarten Bauele-
mente zuverldssig in einer gewlinschten, vorgegebenen
Weise erreicht wird. Die Stellen an den Bauelementen,
an denen die Ausnehmungen bzw. Vorspriinge ausge-
bildet sind, kbnnen als auch Passpunkte bezeichnet wer-
den, dasie ein passgenaues Anordnen der Bauelemente
emdglichen. Solche Passpunkte kénnen nicht nur dazu
dienen, zwei benachbarte Bauelemente in vorgegebener
Weise relativzueinander zu positionieren. Vielmehr kann
mit Hilfe eines oder mehrerer Passpunkte an einem Bau-
element auch erreicht werden, dass das Bauelement
passgenau zu anderen Geb&udeteilen (z.B. einer tragen-
den Stahlbetonkonstruktion) positioniert und ausgerich-
tet wird.

[0029] Passpunkte konnen insbesondere dadurch
realisiert werden, dass in das Fllmaterial ein Kérper in-
tegriert wird oder der Korper an einer Halterung ein Kor-
per befestigt wird, wobei der Kérper eine Ausnehmung
und/oder einen Vorsprung aufweist. Im Fall einer Aus-
nehmung weistder Kérper z. B. einen Hohlraum auf, des-
sen Wande durch den Korper gebildet werden und der
an zumindest einer Seite eine Offnung aufweist. Die Off-
nung in Richtung einer AuRenseite des Bauelements
kann insbesondere einen kreisférmigen, rechteckigen
oder quadratischen Querschnitt aufweisen. Es wird be-
vorzugt, dass der Kérper aus einem formstabilen Material
mit niedrigem Warmeausdehnungskoeffizienten be-
steht. Als Materialien fiir den Kérper kommen insbeson-
dere faserverstarkter Kunststoff, Keramik (insbesondere
technische Keramik) und/oder rostfreier Stahl in Frage.
[0030] Neben der Moglichkeit einer prazisen Positio-
nierung der erfindungsgemafllen Bauelemente ist als
Vorteil der Erfindung Folgendes zu nennen:

- Dadurch, dass die Teile der dreidimensionalen An-
ordnung fiir die Sichtseite des Bauelements ober-
halb von der Materialstruktur an der Riickseite an-
geordnet werden, ist eine prazise Ausrichtung und
Anordnung der Teile fiir die Sichtseite méglich, wo-
bei die Teile in beliebiger Weise geformt sein kén-
nen. Insbesondere ist daher eine prazise Kontrolle
moglich, ob die Anordnung den Vorgaben und/oder
Wiinschen des Bauherrn entspricht. Dabei kann sich
eine Ebene, die durch die Materialstruktur an der
Ruckseite oder durch die Teile der dreidimensiona-
len Anordnung definiert ist, d.h. eine Ebene entlang
der vorderseitigen oder der riickseitigen Oberflache
des herzustellenden Bauelements, nicht nur in der
Horizontalen ausgerichtet sein, sondern kann auch
geneigt sein. Z.B. kann die Neigung bis zu 60° be-
tragen. Vorzugsweise betragt sie jedoch maximal
45°. Eine Neigung hat den Vorteil, dass das Fulima-
terial beim Einflllen in den Zwischenraum in den am
héchsten gelegenen Bereich des Zwischenraums
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eingeflllt werden kann und sich bis zu den tiefer ge-
legenen Bereichen des Zwischenraums aufgrund
seiner Gewichtskraft bewegt.

- Es kdnnen beliebige Materialien fur die Gestaltung
der sichtseitigen dreidimensionalen Anordnung ver-
wendet werden. Da die Sichtseite oben liegt und da-
her nach dem Einfiillen des Fillmaterials nicht das
Gewicht des Fullmaterials und der Materialstruktur
an der Riickseite tragen muss, kommen auch Mate-
rialien mit geringer Dichte und/oder Materialen in
Frage, die unter Last verformt werden.

-  Die Herstellung der Bauelemente kann computerge-
steuert erfolgen. Daher ist eine automatische Her-
stellung von Bauelementen mdéglich. Auch kénnen
bereits friiher hergestellte Bauelemente wieder re-
produziert werden.

- Wegen der Anordnung der Teile der Sichtseite ober-
halb der riickseitigen Materialstruktur kann der Ab-
stand zur Materialstruktur an der Riickseite, d.h. die
Hohe des Zwischenraums, auf einfache Weise so
ausgefiihrt werden, dass das fertige Bauelement
den gewiinschten statischen Anforderungen ent-
spricht. Soll z.B. das Bauelement nicht nur selbst-
tragend sein, sondern auch andere Gebdudeteile
tragen, kann eine grofRere Hohe des Zwischenraums
und damit eine gréRere Dicke der durch das Fillma-
terial gebildeten Schicht gewahlt werden.

- Die Teileder sichtseitigen dreidimensionalen Anord-
nung kénnen auf verschiedene Weise Uber der riick-
seitigen Materialstruktur positioniert werden und dort
gehalten werden. Soll auch zur Gewahrleistung der
Stabilitat des fertigen Bauelements eine Armierung
eingesetzt werden, die die Materialstruktur an der
Ruickseite mit den Teilen an der Sichtseite verbindet,
kann diese Armierung zum Halten der Teile an der
Sichtseite genutzt werden. Es ist jedoch auch még-
lich oder kann zuséatzlich so verfahren werden, zu-
mindest ein Teil an der Sichtseite von oben, d.h. von
aullerhalb des Zwischenraums zu halten. Hierzu
wird vorzugsweise eine an die Form, GroRRe und Po-
sition der Teile der dreidimensionalen Anordnung
anpassbare Haltevorrichtung eingesetzt. Auf ein
Ausfiihrungsbeispiel wird noch eingegangen. Z.B.
kénnen einzelne Teile der dreidimensionalen Anord-
nung, z.B. Mauersteine und/oder Klinkersteine, von
oben durch eine solche Haltevorrichtung gehalten
werden, wahrend der Zwischenraum mit dem Fll-
material gefiillt wird.

[0031] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nun unter Bezugnahme auf die beigefligt Zeichnung be-
schrieben. Die einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  eine dreidimensionale Ansicht auf ein Bauele-
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ment,
Fig.2 eine Mehrzahl von Teilen der sichtseitigen drei-
dimensionalen Anordnung, hier baugleiche
Teile, die von einer Haltevorrichtung gehalten
werden, um einen darunter liegenden Zwi-
schenraum mit dem Fullmaterial zu fillen,
Fig. 3 ein Bauelement bei seiner Herstellung, wah-
rend das Flllmaterialin den Zwischenraum ein-
gefullt wird, und
Fig.4  einen Schnitt durch ein Bauelement, das als
Teil einer Fassade eines Gebaudes mit ande-
ren Gebaudeteilen verbunden ist.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Bauelement in dreidimensiona-
ler Darstellung, wobei nach rechts vorne weisend eine
Sichtseite S des Bauelements 1 erkennbar ist. Die Riick-
seite R befindet sich dementsprechend links hinten in
der Darstellung. Die Sichtseite S wird durch eine Vielzahl
von Einzelteilen und Baumaterialien gebildet. Um einige
der Teile zu nennen, sind um eine Fensteréffnung , die
sich durch das Bauelement 1 hindurcherstreckt, von der
Sichtseite S bis zur Riickseite R, profilierte Elemente 3a-
3d rahmenartig um die Fensterdffnung angeordnet. Die
Elemente 3a-3d sind z.B. gemaR historischen Vorbildern
geformt und aus Naturstein gefertigt.

[0033] Ebene Wandflichen um die Fensteréffnung
und umdie Elemente 3 herum werden durch das Material
eines Fassadenputzes (z.B. Zementputz) gebildet, wo-
bei das Putzmaterial, wie vorne links in Fig. 1 erkennbar
ist, von einer Vielzahl von Klinkersteinen 5, vorzugsweise
aus Ton, getragen wird. Diese Klinkersteine 5 sind eben-
falls Teil der dreidimensionalen Anordnung an der Sicht-
seite S.

[0034] Oberhalb der Fensterdffnung befindet sich an
der Sichtseite ein massives, vorzugsweise aus Natur-
stein gefertigtes Fassadenelement 7, das ebenfalls ge-
man historischen Vorlagen ausgeformt wurde und einen
weit Uber die durch den Putz definierte Aulenwandebe-
ne hinausragenden Vorsprung 7a aufweist. Auch unter-
halb der Fenster6ffnung 2 befinden sich Teile 9 der sicht-
seitigen dreidimensionalen Anordnung, die an der Sicht-
seite S eine dreidimensionale, nicht in der Ebene der
Putzoberflache verlaufende Form bilden.

[0035] Die Oberflache des Bauelements 1 an der
Ruckseite R wird durch eine Schicht 12 aus warmedam-
mendem Material gebildet. Diese Schicht 12 befindet
sich in einem Abstand zu den Teilen 3, 5, 7, 9 an der
Vorderseite des Bauelements 1. Dieser Zwischenraum
ist durch ein Flllmaterial 10 gefiillt, das vorzugsweise
ein selbstverdichtender Beton ist. Auf Hohe der Struktu-
relemente 9 und auf Hohe des profilierten Teils 7 befindet
sich innerhalb der durch das Fillmaterial 10 gebildeten
Zwischenschicht jeweils ein in horizontaler Richtung ver-
laufendes Verstarkungselement 11 a, 11b, z.B. aus Bau-
stahl.
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[0036] An dem umlaufenden Rand des Bauelements
1, von dem Randstilicke vorne links und oben in Fig. 1
erkennbar sind, kénnen Passpunkte (zur Erlduterung
des Begriffs Passpunkte siehe oben) ausgeformt sein.
Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 liegen zwei Passpunk-
te an der nach oben weisenden Randflache des umlau-
fenden Randes und sind mit dem Bezugszeichen 8 be-
zeichnet. Es kdnnen weitere Passpunkte, z.B. andem in
Fig. 1links vorne dargestellten seitlichen Randstlick und/
oder an dem diesem seitlichen Randstlick gegeniiber-
liegenden seitlichen Randstiick ausgeformt sein. Fig. 1
zeigt das Bauelement 1 in einer Ausrichtung, wie es an
einer Gebaudefassade der Fall sein wiirde. Uber die Pas-
spunkte 8 kann das Bauelement passgenau mit benach-
barten Fassadenelementen, z.B. ebenfalls erfindungs-
gemal ausgestalteten Bauelementen verbunden wer-
den.

[0037] Im Folgenden soll nun auf die Fertigung erfin-
dungsgemalier Bauelemente eingegangen werden. Fig.
2 zeigt in dreidimensionaler, unterbrochener Darstellung
eine Haltevorrichtung 21, die eine Vielzahl von Spann-
backen 22 aufweist. Die Spannbacken 22 dienen dazu,
Teile der dreidimensionalen Anordnung, hier im Ausfiih-
rungsbeispiel die Klinkersteine 5 des Bauelements 1 ge-
maR Fig. 1, zu halten, wahrend das Fullmaterial in den
Zwischenraum zwischen der sichtseitigen dreidimensio-
nalen Anordnung und der riickseitigen Materialstruktur
eingefullt wird. Die Spannbacken 22 sind langgestreckte
Elemente, die sich in Fugen zwischen den zu haltenden
Teilen erstrecken. Sie werden durch nicht ndher bezeich-
nete Mittel, z.B. durch Luftdruck, gegeneinander ge-
presst, um so die zu haltenden Teile zwischen sich ein-
zuklemmen.

[0038] Im hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel wei-
sen die Spannbacken 22 an ihren sichtseitigen Auf3en-
randern jeweils ein vorspringendes Teil 24 auf, das eine
Durchgangséffnung bildet, durch welche sich eine einzi-
ge durchgehende Stange 26 hindurcherstreckt, um die
Spannbacken 22 beziiglich ihrer Eindringtiefe in die An-
ordnung der zu haltenden Teile zu positionieren. Anders
ausgedriickt fiihren die Osen in Teilen 24 und die Stange
26 dazu, dass jedenfalls in dem in Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel die Spannbecken 22 alle gleich weit
vonderin Fig. 2 oben liegenden Sichtseite S in die Fugen
zwischen den Klinkersteinen 5 hineinragen. Durch eine
strichpunktierte Linie 28 in Fig. 2 ist das Tiefenniveau
angedeutet, bis zu dem (in der Fig. 2 von unten) sich das
Fullmaterial 10 erstreckt (z.B. wiederum selbstentliften-
der Beton), nachdem das Fullmaterial in den Zwischen-
raum zwischen den Teilen 5 der dreidimensionalen An-
ordnung und der in Fig. 2 nicht dargestellten riickseitigen
Materialstruktur eingefillt wurde. Nach dem Einfillen
und Ausharten des Fllmaterials 10 werden die Spann-
backen 22 entlastet, so dass sie die Klinkersteine 5 nicht
mehr zwischen sich festspannen, und aus den Fugen
zwischen den Klinkersteinen 5 nach oben entfernt.
[0039] Fig. 3 zeigt ein dhnliches Bauelement wie das
Bauelement 1 gemaR Fig. 1, wahrend der Fertigung. Die
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rickseitige Materialstruktur 12, z.B. wiederum aus einem
warmedammendem Material, ist unten angeordnet, z.B.
auf einem Fertigungstisch oder einer Form, die ebenfalls
wie bei einem Fertigungstisch eine im Wesentlichen ebe-
ne Auflageflache bildet und zusatzlich (nichtin Fig. 3 dar-
gestellt) seitlich aufragende Wande aufweist, um ein
Austreten des Fillmaterials seitlich aus dem Zwischen-
raum zu verhindern.

[0040] Wie rechts und links in Fig. 3 erkennbar ist, ist
der Zwischenraum 40 seitlich durch Elemente 39a, 39b
(z.B. aus Stahl) abgeschlossen, wobei in die Elemente
39a, 39b jeweils ein Passpunkt 31 a, 31 b eingelassen
ist bzw. darin ausgeformt ist. Diese Abschlusselemente
39 werden vorzugsweise bereits vor dem Einfillen des
Flllmaterials in den Zwischenraum 40 in der jeweils ge-
wiinschten Position angeordnet und vorzugsweise so-
wohl mit Teilen der dreidimensionalen Anordnung (hier
einem Klinkerstein 5 bzw. einem Formteil 37) und auch
mit der rlickseitigen Materialstruktur 12 verbunden. Die
Abschlusselemente 39 haben dabei aulRerdem die Funk-
tion, dass sie ein Austreten des Flllmaterials stellenwei-
se verhindern. An diesen Stellen wird daher keine
Giel3form bendtigt.

[0041] Links unten in Fig. 3 ist erkennbar, dass in die
rickseitige Materialstruktur fir das Gebdude bendtigte
Bauteile eingelassen werden kdénnen, hier z.B. ein Ka-
sten 38 fir eine Elektroinstallation. Rechts unten in Fig.
3istangedeutet, dass nachtraglich, nach dem Herstellen
des Bauelements, an der Riickseite weitere Bauelemen-
te befestigt werden kdnnen, hier die mit den Bezugszei-
chen 43, 44, 45 bezeichneten plattenférmigen Gegen-
stédnde (z.B. aus Stein oder einer Schicht Gips), wobei
die Platten auch Vorspriinge aufweisen kénnen, wie es
bei den Gegenstédnden 44, 45 der Fall ist. Es ist auch
moglich, diese Gegenstande 43-45 vor dem Einflillen des
Flllmaterials in den Zwischenraum 40 als Teil der riick-
seitigen Materialstruktur vorzusehen, z.B. fest mit dem
Dammmaterial 12 zu verbinden. Allerdings muss in die-
sem Fall auf eine geeignete Unterstlitzung der riicksei-
tigen Materialstruktur geachtet werden, die Vorspriinge
wie bei den Gegenstanden 44, 45 ermdglicht.

[0042] Die dreidimensionale Anordnung besteht im
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 aus dreidimensional ge-
formten Teilen 33, 36, 37, die z.B. nach historischen Vor-
bildern ausgeformt sind, sowie aus im Wesentlichen qua-
derfédrmigen Elementen 5, 32. Auch kann zur Bildung ei-
ner weitgehend ebenen Oberflache, die z.B. aufRenseitig
an der Sichtseite von einem Putzmaterial 4 gebildet wird,
ein plattenférmiger Gegenstand oder Materialbereich 49
vorgesehen sein, der im Ausfiihrungsbeispiel die Liicke
zwischen den Teilen 36, 37 schliefl3t.

[0043] Nachdem die Teile der dreidimensionalen An-
ordnung an der Sichtseite in der vorgegebenen Weise
positioniert und ausgerichtet worden sind, so dass sie
den Zwischenraum 40 zu der rlickseitigen Materialstruk-
tur 12 bilden, wird in den Zwischenraum 40 das Fullma-
terial eingebracht. Hierzu weist der Zwischenraum seit-
lich am umlaufenden Rand der Gesamtanordnung und/
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oder zwischen den Teilen der sichtseitigen dreidimen-
sionalen Anordnung zumindest eine Einfulléffnung auf,
durchdie hindurch das Fullmaterial in den Zwischenraum
40 eingebracht wird. Vorzugsweise sind aulerdem wie-
derum entweder am seitlich umlaufenden Rand, vor-
zugsweise jedoch zwischen den Teilen der sichtseitigen
dreidimensionalen Anordnung, Entliftungséffnungen
vorgesehen, durch die Luft aus dem Zwischenraum 40
entweichen kann, wenn das Fullmaterial eingefllt wird.
[0044] Nach dem Einfiillen des Fullmaterials in den
Zwischenraum 40 wird gewartet, bis das Fillmaterial sei-
ne verbindende Wirkung erzielt hat, z.B. bis es ausge-
hartet ist, abgebunden hat und/oder vernetzende Struk-
turen in dem Fullmaterial ausgebildet hat. Danach kon-
nen eventuell verwendete Haltevorrichtungen, die nicht
Teil des Bauelements sind, und/oder Formen entfernt
werden. Das fertige Bauelement kann nun als Fertigteil
fur die Verwendung in einem Bauwerk genutzt werden.
[0045] DasinFig.4 dargestellte Bauelementistbereits
als Teil eines Bauwerks an anderen Gebaudeteilen 65
montiert, z.B. Gber einen Anker 63 und weitere Mittel.
[0046] Die Darstellungin Fig. 4 ist schematisch zu ver-
stehen und entspricht auch nicht der Orientierung des
Bauelements als Fassadenelement an dem Bauwerk.
Die oben in Fig. 4 dargestellte Sichtseite liegt an dem
Bauwerk vielmehr an der AuRenseite einer Fassade, d.h.
die Darstellung gemaR Fig. 4 istum 90° verdreht gezeich-
net.

[0047] Essindin Fig. 4 teilweise dieselben Bezugszei-
chenwieinFig. 1undFig. 3 verwendet. Die mitdenselben
Bezugszeichen bezeichneten Elemente und Teile ent-
sprechen den Teilen und Elementen in Fig. 1 und Fig. 3
oder sind mit diesen gleich. Im Folgenden wird auf die
Besonderheiten der Anordnung bzw. des Bauelements
in Fig. 4 eingegangen. Oben in Fig. 4 ist ein quaderfor-
miger Block 54 gezeichnet. Dabei handelt es sich jedoch
um einen Block Rohmaterial, aus dem das Teil 55 aus-
geformt wurde, welches etwa in der Mitte der Anordnung
von Teilen an der Sichtseite dargestelltist. Rechts neben
dem Teil 55 ist ein ebenfalls aufwendig ausgeformtes
Teil 53 erkennbar. Links neben dem Teil 55 sind wieder-
um mehrere Klinkersteine 5 angeordnet. Insbesondere
das Teil 55, aber auch das Teil 53 werden Uber langen-
verstellbare Verbindungselemente 57 mit der riickseiti-
gen Materialstruktur 61, 12 verbunden. Dabei ist gegen-
Uber der Ausfiihrungsform von Fig. 1 zusatzlich zu der
Schicht aus warmedammendem Material 12 eine last-
verteilende Platte 61 vorgesehen, wobei die Schicht 12
und lastverteilende Platte 61 beide Teile der riickseitigen
Materialstruktur sind. Z.B. ist die Platte 61 mit dem war-
medammenden Material 12 verklebt. Die lastverteilende
Platte 61 hat die Funktion, die von oben ausgetibten be-
lastenden Gewichtskréafte, insbesondere der Teile 52,
55, aber auch des eingefiillten Fillmaterials gleichmaRig
Uber die Flache der riickseitigen Materialstruktur zu ver-
teilen, so dass die Schicht aus ddammendem Material 12
nicht stellenweise eingedriickt wird. AuBerdem hat die
lastverteilende Platte 61 vorzugsweise die Funktion, das
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warmedammende Material 12 zu tragen. Die Material-
struktur mit der lastverteilenden Platte 61 kann auch bei
anderen Ausfiihrungsformen eines Bauelements ver-
wendet werden.

[0048] Die langenverstellbaren Verbindungselemente
57 sind vorzugsweise mit an ihnen ausgebildeten FliRen
69 an der lastverteilenden Platte 61 befestigt, z.B. fest-
geklebt oder festgeschraubt. Im hier dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel weisen die langenverstellbaren Verbin-
dungselemente 57 in ihrem Full 69 ein Innengewinde
auf, in das ein stabférmiges Element 71, welches sich
von dem Ful 69 bis zu dem zu tragenden und zu posi-
tionierenden Teil 53, 55 erstreckt, miteinem an dem stab-
férmigen Element 71 ausgebildeten AulRengewinde ein-
geschraubt ist. Z.B. durch Drehen des FuRes 69 kann
das stabférmige Element 71 nach oben oder unten be-
wegt werden, so dass sich die Gesamtlange des Verbin-
dungselements verandert und das von dem Verbin-
dungselement oder den Verbindungselementen 57 ge-
tragene Teil 53, 55 in entsprechendem Abstand zu der
lastverteilenden Platte 61, positioniert wird. Nachdem die
Langen der Verbindungselemente 57 eingestellt sind,
kénnen die FiRe 69 der Verbindungselemente 57 (so-
weit gewlinscht) an der lastverteilenden Platte 61 (oder
bei alternativen Ausgestaltungen an anderen Teilen der
rickseitigen Materialstruktur) fixiert werden (z. B. durch
eine Kontermutter 73), so dass die eingestellte Position
und Ausrichtung der Teile an der Sichtseite gesichert ist.
Nun kann das Fillmaterial in den Zwischenraum 60 ein-
gefullt werden.

[0049] Es sollhiernoch aufein Detail hingewiesen wer-
den: Der Anker 63 ist Uber eine Haltevorrichtung mit de-
finiertem Haltepunkt 42 an einem Seitenelement 39 des
Bauelements mit diesem verbunden. Der Anker 63 ist an
dem Haltepunkt 42 einstellbar hinsichtlich seiner relati-
ven Position zu dem Bauelement (z. B. in einer Fihrung
verschieblich gehaltert und fixierbar). Daher ist eine ex-
akte, positionsgenaue Anbringung des Bauelements an
dem Bauwerk moglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Bauelementen (1),
insbesondere von Wand- oder Fassadenelementen,
als Materialverbund-Fertigteile fiir die Montage vor
Ort an oder in einem Bauwerk, wobei:

- Teile (3, 5, 7, 9) einer dreidimensionalen An-
ordnung aus einem oder mehreren Materialien ,
die eine Sichtseite des Bauelements (1) bilden
sollen, in einem Abstand Uber einer Materialstn-
rktur (12), die eine Rickseite des Bauelements
(1) bilden soll, angeordnet werden, sodass zwi-
schen der sichtseitigen dreidimensionalen An-
ordnung und der riickseitigen Materialstruktur
(12) ein Zwischenraum gebildet ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass

-zunachstTeile (3, 5, 7, 9) der sichtseitigen drei-
dimensionalen Anordnung in einer gewiinsch-
ten Position und Ausrichtung fixiert werden und
dann

- der Zwischenraum zwischen der sichtseitigen
dreidimensionalen Anordnung und der riicksei-
tigen Materialstruktur (12) mit einem Fulimate-
rial (10) gefullt wird, sodass das Fullmaterial (10)
die riickseitige Materialstruktur (12) mitden Tei-
len (3, 5,7, 9) der sichtseitigen dreidimensiona-
len Anordnung dauerhaft verbindet, das Fillma-
terial (10) die Teile (3, 5, 7, 9) der sichtseitigen
dreidimensionalen Anordnung in der gewiinsch-
ten Position und Ausrichtung halt und zumindest
aus der ruckseitigen Materialstruktur (12), aus
dem Fullmaterial (10) in dem Zwischenraum und
aus den Teilen (3, 5, 7, 9) der sichtseitigen drei-
dimensionalen Anordnung das Bauelement (1)
gebildet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die dreidimensionale Anordnung zumindest
ein Teil (3, 7, 9) aufweist, das aus einer Wandebene,
die an der Sichtseite durch die dreidimensionale An-
ordnung gebildet ist, hervorsteht und insbesondere
in seiner Form einem historischen architektonischen
Fassadenelement einer Bauwerksfassade ent-
spricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei zumindest ein Teil (53, 55) der dreidi-
mensionalen Anordnung Uber zumindest ein Verbin-
dungselement (57) mit der riickseitigen Material-
struktur (12) verbunden wird, bevor das Fullmaterial
(60) in den Zwischenraum eingebracht wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei durch Verandern der Léange des Verbindungs-
elemertts (57) der Abstand zwischen der riickseiti-
gen Materialstruktur (12, 61) und dem zumindest ei-
nen Teil (53, 55) der dreidimensionalen Anordnung
eingestellt wird, bevor das Fullmaterial (60) in den
Zwischenraum eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei zumindest an einer vordefinierten Posi-
tion (8) an einem umlaufenden Rand des Bauele-
ments (1), der sich von der Sichtseite zu der Riick-
seite erstreckt, eine Ausnehmung und/oder ein Vor-
sprung angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei der Zwischenraum zwischen der sicht-
seitigen dreidimensionalen Anordnung und der riick-
seiteigen Materlalstruktur (12) mit seibstverdichten-
dem Beton als dem Fillmaterial gefiillt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei einzelne Teile der dreidimensionalen An-
ordnung, insbesondere Mauersteine und/oder Klin-
kersteine (5), von oben durch eine Haltevorrichtung
(21) gehalten werden, wahrend der Zwischenraum
mit dem Fllmaterial gefiillt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei an der zu der riickseitigen Materialstruk-
tur (12) weisenden Seite der dreidimensionalen An-
ordnung eine Armierung angebracht wird, bevor das
Fullmaterial in den Zwischenraum eingebracht wird.

Bauelement (1), insbesondere Wand- oder Fassa-
denelement und insbesondere hergestellt nach ei-
nem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, als
Materialverbund-Fertigteil fir die Montage vor Ort
an oder in einem Bauwerk, wobei das Bauelement
Folgendes aufweist:

- eine dreidimensionale Anordnung aus mehre-
ren Teilen (3,5, 7, 9, 53, 55), die eine Sichtseite
des Bauelements (1) bilden,

- eine Materiaistruktur (12), die eine Rickseite
des Bauelement (1) bildet,

- ein Fullmaterial (10), das zwischen der sicht-
seitigen dreidimensionalen Anordnung und der
rickseitigen Materialstruktur (12) angeordnet
ist, das die ruckseitige Materialstruktur (12) mit
den Teilen (3, 5, 7, 9, 53, 55) der sichtseitigen
dreidimensionalen Anordnung dauerhaft ver-
bindet und das die Teile (3, 5, 7, 9, 53, 55) der
sichtseitigen dreidimensionalen Anordnung in
der gewlinschten Position und Ausrichtung halt
und tragt,

wobei

- zumindest ein Teil (53, 55) der dreidimensio-
nalen Anordnung Uber zumindest ein Verbin-
dungselement (57), das sich durch das Filima-
terial (60) hindurch erstreckt, mit der riickseiti-
gen Maierialstruktur (12, 61) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungselement (57) eine Einstelleinrich-
tung aufweist, so dass vor dem Einbringen des Fll-
materials (60) eine Einstellung seiner Ladnge und da-
mit des Abstandes zwischen der riickseitigen Mate-
rialstruktur (92, 61) und dem zumindest einen Teil
(53, 55) der dreidimensionalen Anordnung méglich
ist, wobei bei dem fertigen Bauelement. (1) eine Ein-
stellung der Lange des Verbindungselements (57)
jedoch nicht mehr méglich ist, da das Fillmaterial
(60) die riickseitige Materialstruktur (12, 61) fest mit
der dreidimensionalen Anordnung verbindet und/
oder da das Fullmaterial das Verbindungselement
in seiner eingestellten Lange fixiert.
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Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die dreidimensionale Anordnung zumindest
ein Teil (3, 7, 9) aufweist, das aus einer Wandebene,
die an der Sichtseite durch die dreidimensionale An-
ordnung gebildet ist, hervorsteht und das insbeson-
dere einem historischen architektonischen Fassa-
denelement einer Bauwerksfassade in seiner Form
entspricht.

Bauelement nach einem der Anspriiche 9-10, wobei
zumindest an einer vordefinierten Position (8) an ei-
nem umlaufenden Rand des Bauelements (1), der
sich von der Sichtseite zu der Riickseite erstreckt,
eine Ausnehmung und/oder ein Vorsprung angeord-
net ist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 9-11, wobei
das Fillmaterial selbstverdichtender Beton ist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 9 - 12, wobei
an der zu der riickseitigen Materialstruktur weisen-
den Seite der dreidimensionalen Anordnung eine Ar-
mierung (57) angebracht ist, die sich in das Fillma-
terial erstreckt und/oder die sich durch das Fullma-
terial hindurch zu der rickseitigen Materialstruktur
erstreckt.

Claims

Method for manufacturing construction elements (1),
in particular wall or fagade elements, as prefabricat-
ed parts of composite material for on-site assembly
on or in a building, wherein:

-parts (3, 5,7,9) ofathree-dimensional arrange-
ment made from one or more materials, which
are to form an exposed face of the construction
element (1), are arranged at a distance above
a material structure (12), which is to form a rear
face of the construction element (1), so that a
gap is formed between the exposed, three-di-
mensional arrangement and the rear-facing ma-
terial structure (12),

characterised in that,

- parts (3, 5, 7, 9) of the exposed, three-dimen-
sional arrangement are first fixed in a desired
position and direction, and then

- the gap between the exposed, three-dimen-
sional arrangement and the rear-facing material
structure (12) is filled with a filling material (10),
so that the filling material (10) connects the rear-
facing material structure (12) with the parts (3,
5, 7, 9) of the exposed, three-dimensional ar-
rangement durably, thefilling material (10) holds
the parts (3, 5, 7, 9) of the exposed, three-di-
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mensional arrangement in the desired position
and direction, and the construction element (1)
is formed at least from the rear-facing material
structure (12), the filling material (10) in the gap
and the parts (3, 5, 7, 9) of the exposed, three-
dimensional arrangement.

Method according to the preceding claim, wherein
the three-dimensional arrangement has at least one
part (3, 7, 9) which protrudes from a wall section
formed on the exposed side by the three-dimension-
al arrangement, and which in particular corresponds
in shape to an historical, architectural fagade ele-
ment of a building fagade.

Method according to one of the preceding claims,
wherein at least one part (53, 55) of the three-dimen-
sional arrangement is connected to the rear-facing
material structure (12) by at least one connecting
element (57), before the filling material (60) is insert-
ed into the gap.

Method according to the preceding claim, wherein,
by altering the length of the connecting element (57),
the distance between the rear-facing material struc-
ture (12, 61) and the at least one part (53, 55) of the
three-dimensional arrangement is adjusted before
the filling material (60) is inserted into the gap.

Method according to one of the preceding claims,
wherein an opening and/or protrusion is arranged on
at least one predetermined position (8) on a periph-
eral edge of the construction element (1), which ex-
tends from the exposed face to the rear face.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the gap between the exposed, three-dimen-
sional arrangement and the rear-facing material
structure (12) is filled with self-compacting concrete
as the filling material.

Method according to one of the preceding claims,
wherein individual parts of the three-dimensional ar-
rangement, in particular bricks and/or clinkers (5),
are held from above by a holding device (21) while
the gap is being filled with the filling material.

Method according to one of the preceding claims,
wherein a reinforcing element is mounted on the side
ofthe three-dimensional arrangement which is point-
ing towards the rear-facing material structure (12),
before the filling material is inserted into the gap.

Construction element (1), in particular a wall or
facade element and in particular manufactured ac-
cording to one of the preceding claims, as a prefab-
ricated part of composite material for on-site assem-
bly on orin a building, wherein the construction ele-
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ment has the following:

- athree-dimensional arrangement made of sev-
eral parts (3, 5, 7, 9, 53, 55), which form an ex-
posed face of the construction element (1),

- a material structure (12), which forms a rear
face of the construction element (1),

- afilling material (10) arranged between the ex-
posed, three-dimensional arrangement and the
rear-facing material structure (12), which con-
nects the rear-facing material structure (12) with
theparts (3,5, 7,9, 53, 55) of the exposed, three-
dimensional arrangement durably, and which
holds and bears the parts (3, 5, 7, 9, 53, 55) of
the exposed, three-dimensional arrangement in
the desired position and direction,

wherein

- at least one part (53, 55) of the three-dimen-
sional arrangement is connected to the rear-fac-
ing material structure (12, 61) by at least one
connecting element (57), which extends through
the filling material (60),

characterised in that,

the connecting element (57) has an adjusting device,
so that, before inserting the filling material (60), it is
possible to adjust its length and thus the distance
between the rear-facing material structure (12, 61)
and the at least one part (53, 55) of the three-dimen-
sional arrangement, whereinitis, however, nolonger
possible to adjust the length of the connecting ele-
ment (57) in the completed construction element (1),
since the filling material (60) connects the rear-facing
material structure (12, 61) tightly to the three-dimen-
sional arrangement, and/or since the filling material
fixes the connecting element to its adjusted length.

Construction element according to the preceding
claim, wherein the three-dimensional arrangement
has at least one part (3, 7, 9) which protrudes from
a wall section formed on the exposed side by the
three-dimensional arrangement, and which in par-
ticular corresponds in shape to an historical, archi-
tectural fagade element of a building fagade.

Construction element according to one of claims
9-10, wherein an opening and/or protrusion is ar-
ranged on at least one predetermined position (8)
on a peripheral edge of the construction element (1),
which extends fromthe exposed face to the rear face.

Construction element according to one of claims
9-11, wherein the filling material is self-compacting

concrete.

Construction element according to one of claims
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9-12, wherein a reinforcing element (57) is mounted
on the side of the three-dimensional arrangement
which is pointing towards the rear-facing material
structure, said reinforcing element (57) extending in-
to the filling material and/or extending through the
filling material to the rear-facing material structure.

Revendications

Procédé servant a fabriquer des éléments de cons-
truction (1) en particulier des éléments de mur et de
facade, en tant qu’éléments préfabriqués a base de
matériau composite pour le montage sur site ou dans
un édifice, sachant que :

- des éléments (3, 5, 7, 9) d’'un ensemble tridi-
mensionnel constitué d’'un ou de plusieurs ma-
tériaux, lesquels doivent former une face visible
de I'élément de construction (1), sont disposés
a une distance au-dessus d’'une structure de
matériau (12), qui doit former une face arriere
de I'élément de construction (1) de telle sorte
qu’un espace intermédiaire est formé entre I'en-
semble tridimensionnel cété face visible et la
structure de matériau (12) cbté face arriére,

caractérisé en ce que

- en premier lieu des éléments (3, 5, 7, 9) de
I'ensemble tridimensionnel c6té face visible sont
fixés dans une position et une orientation sou-
haitées, puis en ce qu’alors

- 'espace intermédiaire entre I'ensemble tridi-
mensionnel coté face visible et la structure de
matériau (12) cbté face arriere est rempli d’'un
matériau de remplissage (10) de telle sorte que
le matériau de remplissage (10) relie de maniere
durable la structure de matériau (12) coté face
arriere aux éléments (3, 5, 7, 9) de 'ensemble
tridimensionnel c6té face visible, en ce que le
matériau de remplissage (10) maintient les élé-
ments (3, 5, 7, 9) de 'ensemble tridimensionnel
coté face visible dans la position et I'orientation
souhaitées, et en ce que I'élément de construc-
tion (1) estformé au moins a partir de la structure
de matériau (12) coté face arriere, a partir du
matériau de remplissage (10) dans I'espace in-
termédiaire et a partir des éléments (3, 5, 5, 79)
de I'ensemble tridimensionnel c6té face visible.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, sachant que I'ensemble tridimension-
nel présente au moins un élément (3, 7, 9), qui fait
saillie d’un plan de mur formé au niveau de la face
visible par I'ensemble tridimensionnel et dont la for-
me correspond en particulier a un élémentde fagade
architectonique historique d’une fagade d’édifice.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, sachant qu’au moins un élément (53,
55) de 'ensemble tridimensionnel est relié a la struc-
ture de matériau (12) co6té face arriére par I'intermé-
diaire au moins d’'un élément d’assemblage (57)
avant que le matériau de remplissage (60) ne soit
introduit dans I'espace intermédiaire.

Procédé selon larevendication précédente, sachant
que la modification de la longueur de I'élément d’as-
semblage (57) permet d’ajuster la distance entre la
structure de matériau (12, 61) coté face arriere et
I'élément (53, 55) au moins au nombre d’un de I'en-
semble tridimensionnel avant que le matériau de
remplissage (60) ne soit introduit dans I'espace in-
termédiaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, sachant qu'un évidement et/ou une
partie faisant saillie sont disposés au moins en un
emplacement (8) prédéfini au niveau d’un bord pé-
riphérique d’un élément de construction (1), lequel
bord s’étend depuis la face visible jusqu’a la face
arriere.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, sachant que I'espace intermédiaire en-
tre 'ensemble tridimensionnel c6té face visible et la
structure de matériau (12) coté face arriére estrempli
par, en tant que matériau de remplissage, du béton
autocompactant.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, sachant que divers éléments de I'en-
semble tridimensionnel, en particulier des briques
creuses et/ou des briques dures (5), sont maintenus
par le haut par un dispositif de maintien (21), tandis
que I'espace intermédiaire est rempli d’'un matériau
de remplissage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, sachant qu'une armature est appli-
quée au niveau de la face de I'ensemble tridimen-
sionnel, orientée en direction de la structure de ma-
tériau (12) coté face arriere, avant que le matériau
de remplissage ne soit introduit dans I'espace inter-
médiaire.

Elément de construction (1), en particulier élément
de mur ou de fagade, et en particulier fabriqué selon
I'une quelconque des revendications précédentes
relatives au procédé, en tant qu’élément préfabriqué
abase d’'un matériau composite pour le montage sur
site ou contre ou dans un édifice, sachant que I'élé-
ment de construction présente les éléments qui
suivent :

- un ensemble tridimensionnel constitué de plu-
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sieurs éléments (3, 5, 7, 9, 53, 55) formant une
face visible de I'élément de construction (1),

- une structure de matériau (12) qui forme une
face arriére de I'élément de construction (1),

- un matériau de remplissage (10), qui est dis-
posé entre 'ensemble tridimensionnel coté face
visible et la structure de matériau (12) cété face
arriére, relie de maniére durable la structure de
matériau (12) coté face arrieére aux éléments (3,
5,7, 9, 53, 55) de I'ensemble tridimensionnel
coté face visible et qui maintient et supporte les
éléments (3, 5,7, 9, 53, 55) de 'ensemble tridi-
mensionnel coté face visible dans la position et
'orientation souhaitées,

sachant

- gqu’au moins un élément (53, 55) de 'ensemble
tridimensionnel est relié par l'intermédiaire au
moins d'un élément d’assemblage (57), qui
s’étend a travers le matériau de remplissage
(60), ala structure de matériau (12, 61) coté face
arriére,

caractérisé en ce que

I'élément d’assemblage (57) présente un systéme
d’ajustage de telle sorte qu'il est possible d’ajuster
sa longueur et ainsi la distance entre la structure de
matériau (12, 61) cété ace arriere et I'élément au
moins au nombre d’'un (53, 55) de I'ensemble tridi-
mensionnel avant 'introduction du matériel de rem-
plissage (60), sachant qu’il n’est toutefois plus pos-
sible, lorsque I’élément de construction (1) est fina-
lisé, d’ajuster lalongueur de I'élément d’assemblage
(57), puisque le matériau de remplissage (60) relie
la structure de matériau (12, 61) co6té face arriére de
maniére fixe a’ensemble tridimensionnel et/ou puis-
que le matériau de remplissage fixe I'élément d’as-
semblage dans sa longueur ajustée.

Elément de construction selon la revendication pré-
cédente, sachant que I'ensemble tridimensionnel
présente au moins un élément (3, 7, 9), qui fait saillie
du plan de mur formé par 'ensemble tridimensionnel
au niveau de la face visible et dont la forme corres-
pondant en particulier a un élément de fagade archi-
tectonique historique d’'une fagade d’édifice.

Elément de construction selon I'une quelconque des
revendications 9 et 10, sachant qu’'un évidement
et/ou une partie faisant saillie sont disposés au
moins en un emplacement (8) prédéfini au niveau
d’un bord périphérique de I'élément de construction
(1) qui s’étend depuis la face visible vers la face ar-
riére.

Elément de construction selon I'une quelconque des
revendications 9 a 11, sachant que le matériau de



13.

23 EP 2 140 992 B1

remplissage est du béton autocompactant.

Elément de construction selon 'une quelconque des
revendications 9 a 12, sachant qu’une armature (57)
est appliquée au niveau de la face de I'ensemble
tridimensionnel orientée vers la structure de maté-
riau coté face arriére, laquelle armature s’étend dans
le matériau de remplissage et/ou s’étend a travers
le matériau de remplissage vers la structure de ma-
tériau coté face arriére.
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