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Porenbeton-Hybrid-Bauelement

Die Erfindung betrifft ein Porenbeton-Hybrid-Bauelement.

Zur Errichtung von Geb&duden werden tafelférmige Wand- und/oder De-
ckenbauelemente als Fertigteile eingesetzt. Mehrere derartiger als Wand-
oder Deckenbauelemente ausgefiihrte Fertigbauteile werden vor Ort auf
der Baustelle zum Erstellen des Bauwerkes entsprechend zueinander an-
geordnet und miteinander verbunden werden. Diese Bauelemente tragen
an ihren Verbindungsseiten komplementédre Profile, die nach Art eines
Nut-Feder-Verbundes ausgefiihrt sein kénnen. Mit solchen vorgefertigten
Bauelementen lassen sich Geb&ude in kurzer Zeit errichten. Aufgrund ei-
ner méglichen Serienfertigung derartiger Bauelemente lassen sich diese
kostengiinstig herstellen.

Bekannt ist ein solches Wand- oder Deckenbauelement aus EP 0 808 959
B1. Das aus diesem Stand der Technik bekannt gewordene Bauelement
verfligt Uber zwei voneinander beabstandete Deckschichten. Die Deck-
schichten, die auch als Schalen angesprochen werden kdnnen, sind durch
mehrere mit Abstand zueinander angeordnete Tragwerkprofile beab-
standet. Die Tragwerkprofile weisen einen quer zur Ebene des Bauele-
mentes verlaufenden Steg auf. Durch diesen ist der Abstand der Deck-
schichten voneinander definiert. An den Enden des Steges sind zwei in
dieselbe Richtung abgewinkelte Tragwerkschenkel angeformt. Diese er-
strecken sich parallel zu der flachigen Erstreckung der Deckschichten.
Jeweils zwei mit ihren Riicken zueinander weisende und mit Abstand zu-
einander angeordnete Tragwerkprofile bilden einen Stitzraum. In diesem
werden vorspannbare Armierungseisen eingebracht. Der Stitzraum wird
anschlieBend mit Normalbeton verfiilit. Diese mit Normalbeton verfiliten
Stitzraume bilden Pfeiler aus, (iber die die wandseitigen statischen Lasten
in das untere Widerlager abgeleitet werden. Jedes Bauelement weist meh-
rere, mit Abstand zueinander angeordnete derartige Stitzpfeiler auf.

Der zwischen den auf diese Weise ausgebildeten Pfeilern vorhandene
Hohlraum ist mit einem offenporigen Leichtbeton verfiillt. Bei diesem Bau-
element dienen die Deckschichten auch zur Ausbildung einer Schalung,
damit die aus dem offenporigen Leichtbeton bestehenden Kernschichten
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gegossen werden kénnen. Zudem kdnnen die Deckschichten Dammfunk-
tionen Ubernehmen. Die statischen Eigenschaften dieses Bauelementes
werden durch die pfeilerartigen Stitzen definiert.

Hergestellt werden diese vorbekannten Bauelemente, indem zunéchst die
Tragwerkprofile an der Innenseite einer Deckschicht befestigt werden. In
einem nachfolgenden Schritt werden die gegeniberliegenden Tragwerk-
schenkel an die andere Deckschicht angeschlossen. Dann ist die Scha-
lung flr den nachfolgenden Betonguss vorbereitet. AnschlieRend wird
nach Einbringen der Armierungseisen in die Stitzrdume der Normalbeton
in diese gegossen. In einem nachfolgenden Schritt wird der Leichtbeton
zum Ausbilden der Kernschichten gegossen.

Auch wenn diese vorbekannten Bauelemente, eingesetzt als Wand- oder
Deckenbauelemente vorteilhaft eingesetzt werden kénnen, wére es win-
schenswert, ein Bauelement dieser Art zur Verfligung zu haben, welches
nicht nur einfacher in seiner Herstellung, sondern auch hinsichtlich seiner
Funktionalitdt und damit in seinen Anwendungsmadglichkeiten verbessert
ist. Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein solches Bauele-
ment vorzuschlagen.

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB durch ein Porenbeton-
Hybrid-Bauelement mit mehreren darin integrierten, parallel und mit Ab-
stand zueinander angeordneten Tragwerkprofilen, welche Tragwerkprofile
eine quer zur Ebene des Bauelementes verlaufenden Steg mit jeweils ei-
nem aus der Ebene des Steges in dieselbe Richtung abgewinkelten und
parallel oder anndhernd parallel zu der benachbarten AuBenfliche des
Bauelementes verlaufenden Tragwerkschenkel, wobei die Tragwerk-
schenkel des Tragwerkprofils in eine Uber die Erstreckung der Tragwerk-
schenkel in ihrer Nebeneinanderanordnung sich erstreckende Porenbe-
tonschicht eingegossen sind.

Bei diesem Bauelement sind die Tragwerkschenkel in eine Porenbeton-
schicht eingegossen. Bei einem solchen Porenbeton handelt es sich um
einen Leichtbeton. Die Tragwerkprofile sind durch die Porenbetonschicht
miteinander verbunden. In ein und derselben Porenbetonschicht befinden
sich somit mehrere mit Abstand zueinander angeordnete Tragwerkprofile.
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Bei diesem Bauelement typischerweise ist vorgesehen, dass zumindest
die an der einen Seite des Steges der Tragwerkprofile angeordneten
Tragwerkschenkel insgesamt in die durchgehende Porenbetonschicht ein-
gegossen sind, wahrend die anderen Tragwerkschenkel mit ihrer nach
aulRen weisenden Oberfldche freiliegen kdnnen und damit nur zum Teil in
die Porenbetonschicht eingegossen sind. Bei anderen Anwendungsfillen
wird man das Bauelement so auslegen, dass beide Tragwerkschenkel der
am Aufbau des Bauelementes beteiligten Tragwerkprofile in eine Porenbe-
tonschicht vollstédndig eingegossen sind. Das EingieRen der Tragwerk-
schenkel in eine Porenbetonschicht erleichtert die Herstellung, da gegen-
iber dem aus EP 0 808 959 B1 bekanntgewordenen Bauelement nicht
noch zusétzliche Deckschichten fir die Herstellung bendtigt werden. Vor-
teilhaft ist zudem, dass durch das Eingiel3en der Tragwerkschenkel in eine
Porenbetonschicht die Verbundwirkung zwischen den Tragwerkprofilen
und der Porenbetonschicht durch die flichige Anbindung des noch nicht
ausgeharteten Porenbetons an den eingegossenen Tragwerkprofilteilen
deutlich verbessert ist. Dieser Verbund kann durch Verklammerungsnuten
oder andere einer Verklammerung der Tragwerkprofile mit der Porenbe-
tonschicht dienende Mittel noch verbessert werden. Durch das EingieRen
zumindest der Tragwerkschenkel des Tragwerkprofiles mit einem Ab-
schnitt des angrenzenden Steges in die Porenbetonschicht sind bei die-
sem Bauelement sowohl die Tragwerkprofile als auch die Betonschicht in
ihrer Zusamhenwirkung miteinander statisch definiert. D. h.: Beide Ele-
mente — Tragwerkprofile und Betonschicht — sind fur die Statik des Bau-
elementes bzw. die liber das Bauelement aufzunehmenden bzw. abzulei-
tenden Lasten verantwortlich. Daher kann ein solches Bauelement auf-
grund dieser Funktionalitdt auch als Hybridbauelement angesprochen
werden.

Von Vorteil bei einem solchen Bauelement ist aufgruhd seines Hybridcha-
rakters bezlglich der statischen Definition, dass, um den statischen Anfor-
derungen zu genugen, fiir dessen Herstellung kein Normalbeton benétigt
wird, der bei Bauelementen aus dem Stand der Technik zum Erzielen der
bendtigten statischen Eigenschaften zumindest in Form von Stitzen ein-
gesetzt werden muss. Das Bauelement kann somit insgesamt mit einem
geringeren Gewicht hergestellt werden. Um den statischen Anforderungen
als Wand- oder Deckenbauelement zu geniigen, wird es als ausreichend
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angesehen, wenn das Bauelement eine durchschnittliche Rohdichte sei-
ner Porenbetonschicht von 400 bis 1200 kg/m?® aufweist. Normalbeton hat
hingegen eine Rohdichte von etwa 2500 kg/m?3.

Die Vorteile in der Herstellung eines solchen Bauelementes liegen auch
darin begriindet, dass die Tragwerkprofile in die Porenbetonschicht einge-
gossen werden. Der bzw. die Befestigungsschritte zum AnschlieBen der
Tragwerkprofile an die Deckschichten gemaR® EP 0 808 959 B1 entfallen
daher.

Das EingieRen der Tragwerkschenkel in eine Porenbetonschicht eréffnet
die Moglichkeiten, dass die Porenbetonschicht aus einer einzigen oder
auch aus mehreren, beispielsweise zwei, Porenbetonschalen aufgebaut
sein kann. Im letzteren Fall ist jeder Tragwerkschenkel in eine eigene Po-
renbetonschale eingegossen. Bei einem Bauelement, bei dem die Trag-
werkschenkel der Tragwerkprofile in jeweils eine Porenbetonschale einge-
gossen sind, kdnnen die beiden Porenbetonschalen unterschiedliche
Rohdichten aufweisen. So ist es beispielsweise méglich, eine Porenbeton-
schale mit einer héheren Rohdichte vorzusehen, wéhrend die andere Po-
renbetonschale eine geringere Rohdichte aufweist. Der Porenbetonschale
mit geringerer Rohdichte kdme bei einer solchen Ausgestaltung des Bau-
elementes vornehmlich eine Dammungsfunktionalitdt zu, insbesondere
auch in Bezug auf eine Warmedammung, wahrend die Porenbetonschale
mit hoherer Rohdichte einen gréReren Anteil der statischen Lastaufnah-
mefunktionalitat Gbernimmt. Bei einem Bauelement mit zwei Porenbeton-
schalen kénnen diese flachig aneinandergrenzend gegossen sein. Auf-
grund der unterschiedlichen Rohdichte kann ohne Weiteres die Porenbe-
tonschale mit der leichteren Rohdichte frisch auf frisch auf die mit der hé-
heren Rohdichte gegossene aufgebracht werden, und zwar unmittelbar
nachdem diese gegossen ist und noch nicht abgebunden hat. Dann bin-
den die beiden gegossenen Porenbetonschalen gleichzeitig ab mit dem
Ergebnis, dass diese auch in ihrem Grenzbereich miteinander abbinden
und dadurch der Verbund zwischen den beiden Porenbetonschalen be-
sonders ausgepragt und in dem abgebundenen Bauteil sodann keine
Grenzflache, sondern nur eine Anderung in der Dichte im Ubergang von
der einen Porenbetonschale zu der anderen zu erkennen ist. Bei einem
solchen Bauelement mit zwei Porenbetonschalen kénnen diese, wenn
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gewinscht, auch voneinander beabstandet sein, beispielsweise dann,
wenn zwischen den beiden Porenbetonschalen eine Dadmmschicht ange-
ordnet sein soll. Typischerweise wird man in einem solchen Fall eine
Dammschicht einsetzen, die hinreichend fest ist, wobei eine Trittfestigkeit
als ausreichend angesehen wird, damit auf dieser eine der beiden Poren-
betonschalen auf diese gegossen werden kann, ohne dieses Material, je-
denfalls nicht nennenswert zusammenzudriicken.

Zur Steigerung der Verklammerung der Tragwerkschenkel in der jeweili-
gen Porenbetonschale kénnen ein oder mehrere, in Richtung zum ande-
ren Tragwerkschenkel hin vertiefte und der Langserstreckung des Trag-
werkprofils folgende Verklammerungsnuten vorgesehen sein. Diese sind
geman einer Ausgestaltung beidseitig hinterschnitten, beispielsweise nach
Art eines Schwalbenschwanzes. Durch derartige Aus- bzw. Einpragungen
wird zum einen die Formstabilitdt der Tragwerkschenkel erhéht. Diese zur
Aufenseite offene Verklammerungsnuten kénnen zum anderen auch be-
nutzt werden, um beispielsweise Halterungen darin einzusetzen, etwa Hal-
ter fir Rohre, etwa eines Heizungssystems. Die Halter und die daran an-
geschlossenen Gegenstande, beispielsweise die Rohre, werden dann zu-
sammen mit diesem Tragwerkschenkel in die Betonschale eingegossen.
Auch der Steg kann durch solche, seine Steifigkeit erhéhende Aus- oder
Einpragungen verstéarkt sein. In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
der Steg durch eine seiner Langserstreckung folgende Verklammerungs-
nut verstarkt ist, die ausgehend von seinem Riicken in Richtung der Ab-
winklung der Tragwerkschenkel ausgefiihrt ist. Auch eine solche Ver-
klammerungsnut kann beidseitig hinterschnitten sein. Vorteilhaft ist eine
Ausgestaltung, bei der die Breite der Verklammerungsnut des Steges so-
weit reicht, dass deren randliche Begrenzung in eine Porenbetonschale
hineinreicht und somit ebenfalls mit eingegossen ist. Dieses wirkt sich po-
sitiv auf den Verklammerungsverbund zwischen dem Tragwerkprofil und
der oder den Porenbetonschalen aus. Zusatzlich kénnen der Steg
und/oder die Tragwerkschenkel in Querrichtung zur Langserstreckung des
Tragwerkprofils wirkende Verklammerungsstrukturen aufweisen.

Innerhalb des Bauelementes sind die Tragwerkprofile mit Abstand zuei-
nander angeordnet. Dabei kénnen die Tragwerkprofile gleichsinnig zuei-
nander angeordnet sein, das heifdt: Die Tragwerkschenkel weisen samtlich
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in dieselbe Richtung. Ebenfalls besteht die Mdglichkeit, die Tragwerkprofi-
le bezuglich der Richtung der Abkantung der Tragwerkschenkel wechsel-
weise anzuordnen. Die Tragwerkprofile kénnen zur Handhabung eines
solchen Bauelementes auch dergestalt zueinander angeordnet sein, dass
zwei Tragwerkprofile, mit ihnrem Ricken zueinander weisend angeordnet,
durch einen Bolzen miteinander verbunden sind. Die beiden Tragwerkpro-
file sind mit einem geringeren Abstand zueinander angeordnet als zu den
benachbarten weiteren Tragwerkprofilen. Dieser Bolzen ist in einem rand-
abschlussnahen Endabschnitt des Bauelementes angeordnet und von au-
Ren zugénglich. Um den Bolzen kann sodann eine Ringschlaufe zum He-
ben des Bauelementes gelegt werden. Typischerweise verfugt ein solches
Bauelement Uber ein oder zwei derartiger Hebemittelanschiusspunkte.
Auch unabhéngig davon, ob Anschlusspunkte auf diese Weise bereitge-
stellt werden, kénnen die Tragwerkprofile in der vorbeschriebenen Art und
Weise paarweise gruppiert in dem Bauelement angeordnet sein.

Ein solches Bauelement kann als Wandbauelement oder auch als De-
ckenbauelement verwendet werden. Je nach der vorgesehenen Ausge-
staltung des Bauelementes kénnen die typischerweise mehreren Porenbe-
tonschalen hinsichtlich ihrer Rohdichte ausgebildet sein. Bei einer Kon-
zeption als Deckenbauelement besteht aufgrund der fabrikseitigen Ferti-
gung auch die Méglichkeit, dass das Deckenbauelement in Richtung der
Langserstreckung der Tragwerkprofile eine gleichméRige Krimmung auf-
weist, und zwar entgegen der spéateren Belastungsrichtung. Dieses kann
durch einen entsprechenden Aufbau des Schalungstisches erreicht wer-
den, beispielsweise durch Verwendung einer sich liber die Lange des zu
erstellenden Bauelementes erstreckenden gekrimmten Stahlplatte. Er-
reicht werden soll hierdurch, dass beim Einbau eines solchen Deckenbau-
elementes in das zu erstellende Gebaude dieses durch sein Eigengewicht,
wie dieses bei Fertigbaudecken der Fall ist, bestrebt ist durchzubiegen,
jedoch aufgrund der Vorkrimmung in eine ebene Form gebracht wird. In-
sofern wird durch diese MalRnahme ein ansonsten zu beobachtendes
Durchbiegen von Deckenbauelementen mit dem Ergebnis einer nicht ebe-
nen Deckenoberseite vermieden.

Aufgrund der besonderen Eigenschaften dieses Porenbeton-Hybrid-
Bauelementes kann dieses nicht nur als Wand- oder als Deckenbauele-
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ment ausgelegt werden. Vielmehr ist es auch mdéglich, andere Gebd&u-
destrukturbauelemente zu erstellen, wie beispielsweise Treppen. Die
Tragwerkprofile, die sich innerhalb eines solchen Treppenbauelementes
befinden, sind gemaR einer Ausgestaltung paarweise mit ihren Ricken
zueinander weisend angeordnet. Die Tragwerkprofilpaare eignen sich zum
Anschlieen von Treppenstufenstitzprofilen, die mit ihrem einen Ende
gegeniber den Tragwerkprofilschenkeln vorstehen und an diesem Ende
ein typischerweise winklig ausgefiihrtes Treppenstufenkantenschutzprofil
tragen. Dieses stellt einen wirksamen Schutz der Treppenkanten dar. Die-
ses kann in der Porenbetonschicht vergossen sein, und zwar mit geringem
Abstand zu der Porenbetonoberfliche oder oberflachig frei liegen.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig.1:  einen schematisierten Horizontalschnitt durch ein Bauelement
gemal einer ersten Ausgestaltung,

Fig. 2: eine Stirnseitenansicht eines Tragwerkprofils, das in dem Bau-
element der Figur 1 eingesetzt ist,

Fig. 3: einen schematisierten Horizontalschnitt durch ein Bauelement
geman einer weiteren Ausgestaltung,

Fig. 4: einen schematisierten Horizontalschnitt durch ein Bauelement
gemaR noch einer weiteren Ausgestaltung,

Fig. 5: einen schematisierten Querschnitt durch ein Bauelement ge-
maR noch einer weiteren Ausgestaltung,

Fig. 6: eine schematisierte Draufsicht auf die obere horizontale
Schmalseite eines weiteren Bauelements,

Fig. 7.  einen schematisierten Vertikalschnitt durch ein weiteres Bau-
element,

Fig. 8: eine perspektivische Ansicht eines Abschnittes noch eines wei-



10

15

20

25

30

35

teren Bauelementes, welches als Deckenbauelement ausgebil-
det ist und

Fig. 9: eine perspektivische Ansicht/Einsicht in noch ein weiteres Bau-
element, ausgebildet als Treppenbauelement.

Ein als Wandbauelement vorgesehenes Bauelement 1 ist bei dem darge-
steliten Ausfiihrungsbeispiel aus mehreren mit Abstand zueinander ange-
ordneten Tragwerkprofilen 2 aus Stahl aufgebaut. Diese weisen eine
Wandstdrke von mindestens 1 mm auf. Bei dem dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel sind die Tragwerkprofile mit einem Abstand von nicht mehr
als 600 mm voneinander beabstandet. Die Tragwerkprofile 2 sind in einer
Porenleichtbetonschale 3 mit einer Rohdichte von 450 kg/m?® eingegossen.
Die Tragwerkprofile 2 erstrecken sich durch die gesamte Lénge des Bau-
elementes 1, die, da es sich bei dem Bauelement 1 um ein Wandbauele-
ment handelt, der Héhe desselben entspricht. Die Tragwerkprofile 2, von
denen in Figur 2 in einer Stirnseitenansicht ein Tragwerk 2 vergréfert ge-
zeigt ist, weisen einen Steg 4 auf, von dem an jedem Ende ein Tragwerk-
schenkel 5, 5.1 abgekantet ist. Die Tragwerkschenkel 5, 5.1 sind in diesel-
be Richtung abgekantet. Die Tragwerkschenkel 5, 5.1 verlaufen parallel
oder quasi parallel zur AuRenseite 6, 6.1 des Bauelementes 1. Die mit ei-
nem Winkel von 90° abgewinkelten Tragwerkschenkel 5, 5.1 sind durch
Verklammerungselemente strukturiert. Hierbei handelt es sich um eine in
jeden Tragwerkschenkel 5, 5.1 in Richtung zum anderen Tragwerkschen-
kel 5.1, 6.2 eingebrachte, sich Uber die gesamte Langserstreckung des
Tragwerkprofils 2 erstreckende schwalbenschwanzférmige Verklamme-
rungsnut 7, 7.1 sowie um eine endseitige zu dem jeweils anderen Trag-
werkschenkel 5, 5.1 hin gerichtete Abkantung 8, 8.1. In den Steg 4 ist
ebenfalls eine im Querschnitt schwalbenschwanzférmige Verklamme-
rungsnut 9 eingebracht. Aufgrund dieser Verklammerungsstrukturen 7, 8,
7.1, 8.1, 9 sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die Tragwerkprofile 2 ins-
gesamt in die Porenleichtbetonschale 3 eingegossen. Aufgrund dieses
Verbundes ist das Bauelement 1 statisch gemeinsam durch die Tragwerk-
profile 2 und die Porenleichtbetonschale 3 definiert. Beide Elemente —
Tragwerkprofile 2 und Porenleichtbetonschale 3 — Gbernehmen statische
Funktionen.
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Figur 3 zeigt ein weiteres Bauelement 10, bei dem die Porenleichtbeton-
schicht, die bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 aus der Porenleicht-
betonschale 3 gebildet ist, aus zwei Porenleichtbetonschalen 11, 12 gebil-
det. In jeder Porenleichtbetonschale 11, 12 ist jeweils ein Tragwerkschen-
kel 5, 5.1 der Tragwerkprofile 2 eingegossen. Die Rohdichte der Poren-
leichtbetonschalen 11, 12 sind unterschiedlich, wobei bei dem dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel die Porenleichtbetonschale 11 eine héhere Roh-
dichte aufweist als die Porenleichtbetonschale 12. Das Bauelement 10 ist
als Wandbauelement vorgesehen. Somit ist die Statik des Bauelementes
10 durch die Tragwerkprofile 2 von vornehmlich der Porenbetonschale 11
definiert, wahrend die Porenleichtbetonschale 12 mehr eine Warmedam-
mungsfunktion Ubernimmt. Gleichwohl ist diese in geringerem MalRe auch
an der statischen Definition des Bauelementes 10 beteiligt. Bei diesem
Ausfihrungsbeispiel betragt die Rohdichte der Porenleichtbetonschale 11
etwa 600 kg/m?® und diejenige der Porenleichtbetonschale 12 350 kg/m3.

Zum Herstellen des Bauelementes 10 wird, nachdem die Tragwerkprofi-
le 2 in die gewiinschte Anordnung zueinander gebracht sind, zunéchst die
Porenleichtbetonschale 11 mit ihrer héheren Rohdichte in eine entspre-
chende Schalung gegossen. Die Porenleichtbetonschale 12 kann frisch
auf frisch auf die Porenleichtbetonschale 11 gegossen werden. Aufgrund
ihrer geringeren Rohdichte wird sich dies nicht mit dem noch nicht ausge-
harteten Material der Porenleichtbetonschale 11 vermischen beziehungs-
weise in diese eindringen. Durch das gleichzeitige Abbinden der beiden
Porenleichtbetonschalen 11, 12 ist die Anbindung der beiden Schalen 11,
12 besonders gut.

Figur 4 zeigt ein weiteres Bauelement 13, welches ebenso wie das Bau-
element 10 zwei Porenleichtbetonschalen 14, 15 aufweist. Im Unterschied
zu dem Bauelement 10 sind die beiden Porenleichtbetonschalen 14, 15bei
dem Bauelement 13 voneinander beabstandet. Zwischen die beiden Po-
renleichtbetonschalen 14, 15ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine
Dammstoffschicht 16 eingeschaltet. Die Rohdichten der Porenleichtbeton-
schalen 14, 15 entsprechen denjenigen der Porenleichtbetonschalen 11,
12, wobei die Porenleichtbetonschale 15 diejenige mit der geringeren
Rohdichte ist. Die Dammstoffschicht 16 ist trittfest und somit hinreichend
fest, dass nach GielRen der Porenleichtbetonschale 14 frisch auf frisch die
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Dammstoffschicht 16 aufgebracht und anschlieRend unverziglich die Po-
renleichtbetonschale 15 gegossen werden kann. Das GieRRen der Poren-
leichtbetonschalen 14, 15kann somit ebenso wie bei dem Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 3 in einem Schritt und ohne notwendige Wartezeit, dass
die zuerst gegossene Porenleichtbetonschale 14 ausgehértet ist, erfolgen.
Wie aus Figur 3 erkennbar, sind auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die
Verklammerungsschenkel 5, 5.1 vollstandig in jeweils einer Porenleichtbe-
tonschale 14 bzw. 15 vergegossen.

Noch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Bauelementes 17 ist in Fi-
gur 5 gezeigt. Auch dieses Bauelement 17 weist zwei Porenleichtbeton-
schalen 18, 19 auf. Das Bauelement 17 ist als Deckenbauelement vorge-
sehen. Die Porenleichtbetonschale 18 weist eine héhere Rohdichte auf als
die Porenleichtbetonschale 19, und zwar bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel eine Rohdichte von etwa 850 kg/m3. Die Porenleichtbeton-
schale 19 weist eine Rohdichte von etwa 500 — 650 kg/m? auf. Die Ober-
seite 20 des Bauelementes 17 bildet den Untergrund fiir einen darauf auf-
zubringenden Fuflboden, beispielsweise einen Estrich. Aus diesem Grun-
de sind die Tragwerkschenkel 5 der am Aufbau dieses Bauelementes 17
eingesetzten Tragwerkprofile 2 mit ihrer Oberseite freiliegend. Aufgrund
der dann ebenfalls freiliegenden Verklammerungsnuten 7 ist hierdurch
eine besondere Verklammerungsmdglichkeit fir einen auf die Oberseite
20 aufzutragenden Estrich (nicht dargestellt) geschaffen.

In einzelne Verklammerungsnuten 7.1 der anderen Tragwerkschenkel 5.1
der Tragwerkprofile 2 bzw. von einzelnen derselben des Deckenbauele-
mentes 17 sind Halter 21 eingesetzt, mit denen Rohre 22 eines fir eine
Heizung dienenden Rohrleitungssystem gehalten sind. Wie aus der
Schnittdarstellung der Figur 5 erkennbar, sind die Halter 21 mit den von
diesen gehaltenen Rohren 22 in die Porenleichtbetonschale 18 eingegos-
sen. Wie das Ausfuhrungsbeispiel des Bauelementes 17 zeigt, kbnnen bei
dem beschriebenen Konzept die in den Tragwerkschenkeln 5, 5.1 vorhan-
denen Verklammerungsnuten 7, 7.1 nicht nur einer Versteifung, sondern
auch zusitzlichen Zwecken dienen, die bei diesem Ausflhrungsbeispiel
Halterungszwecke sind. Bei diesem Deckenbauelement 17 stellt die Po-
renleichtbetonschale 18 die untere Schale dar, die bei einem Betrieb eines
durch die Rohre 22 gefiihrten Warmefluids als Warmestrahler dient. Die
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Rohdichte wird somit bei diesem Ausfiihrungsbeispiel auch genutzt, damit
dieser Schale eine Warmestrahlerfunktion zukommen kann. In analoger
Weise kdnnen die in der Porenleichtbetonschale 18 integrierten Rohe 22
des Rohrieitungssystems auch fiir eine Deckenkiihlung eingesetzt werden.
Es versteht sich, dass das vorbeschriebene Konzept der Integration von
Rohren bzw. eines Rohrleitungssystems auch in beiden Porenleichtbeton-
schalen méglich ist, ebenso wie die Integration eines derartigen, in eine
Porenleichtbetonschale eingegossenem Rohrleitungssystems im Zusam-
menhang mit der Realisierung einer Wandheizung.

In nicht dargesteliter Art und Weise ist das Bauelement 17 in Richtung der
Langserstreckung der Tragwerkprofile (in Spannrichtung des Deckenbau-
elementes 17) etwas gekrimmt, und zwar um einen Betrag, der der Lénge
des Bauelementes 17 geteilt durch einen Faktor von 200 entspricht: L/200
[Ldngenmaleinheit]. Durch diese Kriimmung ist die Oberseite 20 des
Bauelementes 17 leicht konvex gekrimmt. Hierdurch ist das Bauelement
17, welches als Deckenbauelement konzipiert ist, vorgekrimmt, und zwar
in einem solchen Malle, dass ein sich beim Einbau desselben einstellen-
des Durchbiegen dazu fiihrt, dass dann die Oberseite 20 eben ist. Eine
perspektivische Darstellung eines weiteren solchen Bauelementes ist in
Figur 9 beschrieben. |

Figur 6 zeigt ein weiteres Bauelement 23. Dieses als Deckenbauelement
ausgelegte Bauelement 23 ist prinzipiell aufgebaut, wie das Bauelement 1
der Figur 1. Daher sind gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen
kenntlich gemacht. Das Bauelement 23 unterscheidet sich von dem Bau-
element 1 dadurch, dass zwei Tragwerkprofile 2 mit einem engeren Ab-
stand zueinander angeordnet sind und zwischen diesen im Bereich ihrer
Stegmitte eine Freilassung 24 vorgesehen ist. Die beiden mit ihren RG-
cken zueinander weisenden Tragwerkprofile 2 sind durch einen Bolzen 25
miteinander verbunden, wobei der Bolzen 25 sich durch die Freilassung
24 hindurch erstreckt. Der freiliegende Schaft des Bolzens 25 kann als
Anschlusspunkt zum AnschlieBen eines Hebezeuges, beispielsweise einer
Ringschlaufe dienen, um das Bauelement 23 mit einem Kran oder
dergleichen anheben zu kénnen. In der Figur 6 ist beispielhaft ein solcher
Hebezeuganbindungspunkt dargestellt. Wenn das Bauelement 23 nur
einen einzigen derartigen Hebezeuganbindungspunkt aufweist, befindet
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sich dieser mittig in Bezug auf seine Lange. In vielen Fallen wird man zwei
mit entsprechendem Abstand zueinander angeordnete derartige Hebe-
zeuganbindungspunkte vorsehen.

Figur 7 zeigt ein weiteres Bauelement 26. Das Bauelement 26 ist als De-
ckenbauelement ausgelegt und bei diesem Ausfiihrungsbeispiel prinzipiell
aufgebaut wie das Bauelement 1 der Figur 1. Das Bauelement 26 unter-
scheidet sich durch die Anordnung seiner Tragwerkprofile 2, die, wie aus
dieser Figur erkennbar, mit ihren Ricken zueinander weisend paarweise
zueinander angeordnet sind. Das Bauelement 26 ist konzipiert, damit die-
ses mit den angrenzenden Wanden (in dieser Figur gestrichelt gezeigt)
verschraubt werden kann. Die Wande verfiigen dann (iber einen Eingriff
zum Zugéanglichmachen des Bolzenkopfes sowie einer Spannschraube.
Bei dieser Ausgestaltung sind die zueinander weisenden Seiten des Bau-
elementes 26 sowie der Schmalseiten der angrenzenden Wande durch
ein Rahmenprofil geschiitzt, durch die auch ein Formschluss in Querrich-
tung zu der Hohe der Wande erzielt wird. Aus diesem Grunde ist zwischen
die beiden Tragwerkprofile 2, die in der Figur am rechten Rand des Bau-
elementes 26 angeordnet sind, eine Durchbrechung 27 vorgesehen. Die
Durchbrechung 27 wird durch einen Wellrohrabschnitt innerhalb der Scha-
lung zum GieRen des Bauelementes 26 bereitgestellt. Der Wellrohreinsatz
28 ist Teil des Bauelementes 26. Durch diese vertikale Durchbrechung 27
durch das Bauelement 26 besteht die Mdglichkeit, das Deckenbauelement
26 mit seinem Unterlager und/oder auch mit seinem Oberlager, beispiels-
weise einer Wand zu verschrauben. Eine solche Bauelementverbindung
ist vor allem bei Bauwerken sinnvoll, die in Erdbeben geféhrdeten Gebie-
ten erstellt werden.

Figur 8 zeigt ein weiteres Bauelement 29, dass als Deckenbauelement
konzipiert ist. In dieser Figur ist nur ein Abschnitt des Bauelementes 29
dargestellt. Dieses Bauelement 29 ist schematisierte auf einem Unterlager
aufgelegt dargelegt und ist Uber seine Spannweite konvex gekrimmt, wo-
bei Figur 8 das Bauelement 29 zeigt, bevor dieses von einem das Bau-
element 29 tragenden Kran vollstédndig abgekoppelt ist. Der Abstand des
unteren Scheitels 30 von einer seine Enden verbindenden gedachten Linie
31 entspricht dem Wert L/200, wobei L die Lédnge des Bauelementes 29 in
Richtung seiner Spannweite ist.
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Aufgrund des Hybrid-Charakters der vorbeschriebenen Porenbeton-
Bauteile in Bezug auf ihre die Statik definierende Funktionalitat eignet sich
das vorbeschriebene Konzept einer Bauelementausgestaltung auch zur
Ausbildung von anderen Bauelementen, wie beispielsweise Treppenbau-
elementen. Ein solches Treppenbauelement 32 ist in Figur 9 gezeigt. Figur
9 zeigt das Bauelement 32 in einer Teilansicht (oberer Abschnitt) und in
einer Teileinsicht (unterer Abschnitt). Aufgebaut ist das Bauelement 32
entsprechend dem bereits zu den vorbeschriebenen Bauelementen erléu-
terten Konzept der Integration von Tragwerkprofilen 2 in eine Porenleicht-
betonschicht 33. Bei dem dargestellten Treppenbauelement 32 sind zwei
Tragwerkprofilpaare 34 mit Abstand zueinander angeordnet. Jedes Trag-
werkprofilpaaf 34 ist von dem benachbarten seitlichen Abschluss des
Bauelementes 32 beabstandet. Die beiden Tragwerkprofile 2 eines Trag-
werkprofilpaares sind mit ihren Riicken zueinander weisend und mit Ab-
stand zueinander angeordnet. Zwischen diesen sind Treppenstufenstiitz-
profile 35 angeordnet, und zwar winklig zu der Langserstreckung der
Tragwerkprofile 2. Diese dienen zur Unterstitzung der auszubildenden
Treppenstufen 36 und zum Tragen eines Treppenstufenkantenschutzpro-
fils 37, dass sich an den freien Enden der Treppenstufenstitzprofile 35
befindet. Die Treppenstufenkantenschutzprofile 37 weisen eine Breite auf,
die in etwa der Breite des Treppenbauelementes 32 entspricht. Die Trag-
werkprofilpaare 34 mit den von diesen gehaltenen Treppenstufenstiitzpro-
filen 35 sowie der Treppenstufenkantenschutzprofile 37 sind in eine ent-
sprechend vorbereitete Schalung eingelegt, bevor der noch flieRféhige
Porenleichtbeton in eine die vorbeschriebenen Strukturelemente enthal-
tenden Schalung eingebracht wird. Nach Abbinden des Porenleichtbetons
ist das Treppenbauelement 32 fertig gestelit.

Bei diesem Bauelement 32 wird die Uber die Treppenstufen 36 in das
Bauelement 32 eingeleitete Kraft iber die Treppenstufenstiitzprofile 35 in
die Tragwerkprofile 2 und in den Porenleichtbeton 33 und lber diesen in
das das Treppenbauelement 32 tragende Unterlager eingeleitet. Bei die-
sem Ausfihrungsbeispiel wird der Hybrid-Charakter des Bauelementes 32
nochmals besonders deutlich.

Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben worden.
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Ohne den Umfang der geltenden Anspriiche zu verlassen, ergeben sich
fur einen Fachmann zahlreiche weitere Mdglichkeiten, die Erfindung im
Rahmen der geltenden Anspriiche umzusetzen, ohne dass diese im Rah-
men dieser Ausfiihrungen erldautert werden missten.
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Bezugszeichenliste

Bauelement 35
Tragwerkprofil 36
Porenleichtbetonschale 37
Steg

Tragwerkschenkel
Aullenseite
Verklammerungsnut
Abkantung
Verklammerungsnut
Bauelement
Porenleichtbetonschale
Porenleichtbetonschale
Bauelement
Porenleichtbetonschale
Porenleichtbetonschale
Dammestoffschicht
Bauelement
Porenleichtbetonschale
Porenleichtbetonschale
Oberseite

Halter

Rohr

Bauelement
Freilassung

Bolzen

Bauelement
Durchbrechung
Wellrohreinsatz
Bauelement

Scheitel

Linie
Treppenbauelement
Porenleichtbetonschicht
Tragwerkprofilpaar

Treppenstufenstitzprofil
Treppenstufe
Treppenstufenkantenschutzprofil
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Schutzanspriiche

Porenbeton-Hybrid-Bauelement mit mehreren darin integrierten,
parallel und mit Abstand zueinander angeordneten Tragwerkprofi-
len (2), welche Tragwerkprofile (2) eine quer zur Ebene des Bau-
elementes (1, 10, 13, 17, 23, 26, 29, 32) verlaufenden Steg (4) mit
jeweils einem aus der Ebene des Steges (4) in dieselbe Richtung
abgewinkelten und parallel oder annéhernd parallel zu der benach-
barten Aufienfliche des Bauelementes (1, 10, 13, 17, 23, 26, 29,
32) verlaufenden Tragwerkschenkel (5, 5.1), wobei die Tragwerk-
schenkel (5, 5.1) der Tragwerkprofile (2) in eine Uber die Erstre-
ckung der Tragwerkschenkel (5, 5.1) in ihrer Nebeneinanderanord-
nung sich erstreckende Porenbetonschicht (3, 11, 12, 14, 15, 18,
19, 33) eingegossen sind.

Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
beide Tragwerkschenkel (5, 5.1) der Tragwerkprofile (2) vollstandig
in eine Porenbetonschicht (3, 11, 12, 14, 15, 18, 33) eingegossen
sind.

Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Porenbetonschicht eine durchschnittliche Rohdichte von
weniger als 1600 kg/m?3 aufweist.

Bauelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragwerkschenkel (5, 5.1) in Richtung der Langserstre-
ckung des Tragwerkprofils (2) wenigstens eine in Richtung zum an-
deren Tragwerkschenkel (5, 5.1) vertiefte Verklammerungsnut (7,
7.1) aufweisen.

Bauelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Verklammerungsnut (7, 7.1) beidseitig hinterschnit-
ten ist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steg (4) zumindest eine in Laéngserstreckung



10

15

20

25

30

35

10.

1".

12,

13.

14.

17 -

des Tragwerkprofils (2) folgende Verklammerungsnut (9) aufweist.

Bauelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verklammerungsnut (9) des Steges (4) in Richtung der abgekante-
ten Tragwerkschenkel (5, 5.1) in den Steg (4) eingebracht ist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steg und/oder die Tragwerkschenkel quer zur
Langserstreckung des Tragwerkprofils wirkende Verklammerungs-
strukturen tragen.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Porenbetonschicht aus zumindest zwei Poren-
betonschalen (11, 12, 14, 15, 18, 19) gebildet ist und jeder Trag-
werkschenkel (5, 5.1) in eine eigene Porenbetonschale (11, 12, 14,
15, 18, 19) eingegossen ist.

Bauelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Porenbetonschalen (14, 15) voneinander beabstandet sind.

Bauelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den beiden Porenbetonschalen (14, 15) eine insbesonde-
re trittfeste Ddmmmaterialschicht (16) angeordnet ist.

Bauelement nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohdichte der beiden Porenbetonschalen
unterschiedlich ist.

Bauelement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohdichte der einen Porenbetonschale 30 — 50 % gréRer ist als
diejenige der anderen Porenbetonschale.

Bauelement nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement (23) zumindest zwei mit ihren Ricken zuei-
nander weisende und mit geringerem Abstand als zu den benach-
barten Tragwerkpfofilen (2) voneinander beabstandete Tragwerk-
profile (2) aufweist, wobei in einem randnahen Endabschnitt zumin-
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dest eines Endbereichs die Stege dieser beiden Tragwerkprofile (2)
durch einen eine Freilassung (24) querendenden Bolzen (25)
miteinander verbunden sind.

Bauelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einigen der Verklammerungsnuten (7.1) Halter
(21), beispielsweise Rohrhalter, festgelegt sind.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bauelement (17, 29) in Richtung der
Langserstreckung der Tragwerkprofile (2) gleichméRig gekriimmt
ist. '

Bauelement nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand des unteren Scheitels des gekrimmten Bauelementes
(17) von einer seiner Enden verbindenden gedachten Linie dem
Wert L/200 entspricht, wobei L die Ladnge des Bauelementes (17) in
Richtung der Léngserstreckung der Tragwerkprofile (2) ist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauelement als Treppenbauelement (32) aus-
gefiuihrt ist und zumindest zwei mit Abstand zueinander angeordne-
te Tragwerkprofilpaare (34) aufweist, deren Tragwerkprofile (2) mit
ihren Ricken zueinander weisend und mit Abstand zueinander an-
geordnet sind, wobei zwischen den Tragwerkprofilen (2) eines
Tragwerkprofilpaares (34) im Abstand der Héhe der Treppenstufen
(36) Treppenstufenstiitzprofile (35) angeordnet und mit den Trag-
werkprofilen (2) verbunden sind.

Bauelement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass an
den freien Enden der Treppenstufenstitzprofile (35) ein sich Uber
die Breite des Treppenbauelementes (32) erstreckendes Treppen-
stufenkantenschutzprofil (37) angeordnet ist.
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