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EP 2 949 828 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Deckenelement zur Ausbildung von Gebaudedecken, welches in Form eines
Holz-Stahlbeton-Verbundteils ausgebildet ist, wobei das Deckenelement mindestens zwei in eine Langsrichtung des
Deckenelements parallel zueinander verlaufende Holzbalken und einen Stahlbetonkérper umfasst, der einen auf den
Holzbalken aufliegenden plattenférmigen Abschnitt und weiters erste und zweite in Form von Randbalken ausgebildete
Abschnitte aufweist, die winkelig zu den Holzbalken verlaufen und an den gegeniiberliegenden Stirnseiten der Holzbalken
anliegen.

[0002] Deckenelemente, die als vorgefertigte Bauteile in Form von Holz-Stahlbeton-Verbundteilen ausgebildet werden,
sind bereits in unterschiedlichen Ausbildungsformen bekannt. Meist sind diese mit einer durchgehenden plattenférmigen
Holzlage ausgebildet, oberhalb von der eine durchgehende plattenférmige Lage aus Stahlbeton angeordnetist. Nachteilig
ist hierbeiu.a., dass kein Installationsraum flir Gebaudeinstallationen bereitgestellt wird, so dass zusatzliche abgehangte
Deckenkonstruktionen eingesetzt werden miissen, und dass die Tragkraft begrenzt ist.

[0003] Bekannt geworden ist auch bereits ein Deckenelement, bei welchem zwei oder mehr parallele Holzbalken
vorgesehen sind, die in eine Langsrichtung des Deckenelements verlaufen, wobei mindestens zwei der Holzbalken in
eine rechtwinkelig zur Langserstreckung der Holzbalken verlaufende horizontale Richtung zueinander beabstandet sind.
Oberhalb dieser Holzbalken ist der insgesamt plattenférmig ausgebildete Stahlbetonkdrper angeordnet. Auf diese Weise
kann im Bereich zwischen den Holzbalken ein Installationsraum bereitgestellt werden, durch den Gebaudeinstallationen
verlegt werden kénnen. Zudem besitzt ein solches Deckenelement eine hohe Tragkraft. Im Vergleich zu insgesamt aus
Stahlbeton hergestellten Deckenelementen kann die bendtigte Stahlmenge stark verringert werden. Es wird somit ein
ressourceneffizientes Bauteil bereitgestellt.

[0004] Ein Problem bei Konstruktionen, die ein derartiges vorbekanntes Deckenelement einsetzen, stellt die Gewéahr-
leistung einer ausreichenden Sicherheit im Brandfall dar. Solche Deckenelemente werden Ublicherweise in den Berei-
chen der Langsenden der Holzbalken an durchgehende vertikale Holzstlitzen oder -wénde angebunden. Damit ergibt
sich eine geschossibergreifende Verbindung durch brennbare Materialien. GemaR den heutigen Brandschutzverord-
nungen, die hohe MaRst&be an die Sicherheit fir den Brandfall anlegen, wirden damit zusatzliche Kapselungen durch
nicht-brennbare Materialien oder die Ausbildung von Brandschotts auf andere Art verlangt, was zu hohen zusatzlichen
Konstruktionskosten fiilhren wiirde.

[0005] Ein Deckenelement der eingangs genannten Art geht aus der US 5,634,308 A hervor. Dieses umfasst einen
Stahlbetonkdrper miteinem plattenférmigen Abschnittund Randbalken. An der Unterseite des plattenférmigen Abschnitts
verlaufen zwischen diesen Randbalken parallel zueinander liegende Balken, welche aus Stahl, Holz, Beton oder Mi-
schungen hiervon bestehen kénnen. In einem in dieser Schrift dargestellten Ausflhrungsbeispiel werden die parallel
zueinander verlaufenden Balken von Rundhélzern gebildet. Die beiden Enden der Rundhdlzer sind in die Randbalken
des Stahlbetonk&rpers eingebettet.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Deckenelement der eingangs genannten Art bereitzustellen,
durch welches in einfacher Weise eine brandsichere Konstruktionen erméglicht wird. Erfindungsgemal gelingt dies
durch ein Deckenelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0007] Beim Deckenelement gemaR der Erfindung umfasst der Stahlbetonkérper zusatzlich zum plattenférmigen Ab-
schnitt, der auf den mindestens zwei parallel zueinander in die Langsrichtung des Deckenelements verlaufenden Holz-
balken des Deckenelements aufliegt, erste und zweite in Form von Randbalken ausgebildete Abschnitte. Diese Rand-
balken verlaufen winkelig, beispielsweise rechtwinkelig, zu denHolzbalken. Der erste Randbalken liegt an den Stirnseiten
der in die gleiche Richtung gerichteten ersten Enden der Holzbalken an. Der zweite Randbalken liegt an den gegeniiber
liegenden Stirnseiten der zweiten Enden der Holzbalken an, welche in eine zur Richtung, in die die ersten Endenweisen,
entgegengesetzte Richtung weisen.

[0008] Uberdiese Randbalken kann die Anbindung des Deckenelements an Auflager, insbesondere vertikale Stiitzen,
der Konstruktion erfolgen, indem die Randbalken, gegebenenfalls Uber Zwischenteile, auf den das Deckenelement
tragenden Auflagern aufliegen. Oberhalb des Deckenelements liegende Tragteile der Konstruktion, insbesondere ver-
tikale Stitzen, kénnen, gegebenenfalls liber Zwischenteile, auf den Randbalken aufliegen. Damit werden Ubereinan-
derliegende Geschosse der Konstruktion durch eine durchgehende Lage aus mineralischem Material, die von den
Stahlbetonkdrpern der Deckenelemente gebildet wird, voneinander getrennt, wodurch eine geschossweise Brandwei-
terleitung verhindert wird.

[0009] Obwohl eine rechtwinkelige Ausrichtung der Randbalken zu den Holzbalken fUr viele Anwendungsfalle zweck-
manig ist, sind je nach Anwendungsfall auch andere Winkel zwischen den Randbalken und den Holzbalken mdglich,
wobei die Randbalken vorzugsweise einen Winkel von mindestens 45° mit den Holzbalken einschlieen. Auf diese
Weise kdnnen beispielsweise im Grundriss parallelogrammférmige oder trapezférmige Deckenelemente ausgebildet
werden.

[0010] Gunstigerweise verlaufen alle Holzbalken, die das Deckenelement aufweist, parallel zueinander und in die
Langsrichtung des Deckenelements, wobei mindestens zwei der Holzbalken in die rechtwinkelig zur Langsrichtung des
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Deckenelements liegende horizontale Richtung (=Querrichtung) voneinander beabstandet sind, wobei fliir mindestens
zwei der Holzbalken der Abstand in die Querrichtung glinstigerweise mindestens den zweifachen Wert der in die Quer-
richtung gemessenen Dicken dieser Holzbalken betragt. Damit werden in der Decke auch Zwischenrdume zur Verlegung
von Gebaudeinstallationen geschaffen.

[0011] Die Holzbalken sind vorzugsweise aus Brettschichtholz ausgebildet.

[0012] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass an den beiden Stirnseiten der mindestens zwei parallel zueinander
verlaufenden Holzbalken jeweils mindestens ein Verbindungsglied mit dem jeweiligen Holzbalken verbunden ist, das
Uberdie jeweilige Stirnseite des Holzbalkens vorsteht und im Beton des an dieser Stirnseite des Holzbalkens anliegenden
Randbalkens eingebettet ist. Auf diese Weise kdnnen Zugkréfte zwischen den Randbalken und den Holzbalken {iber-
tragen werden, wodurch die insgesamte Tragkraft des Deckenelements erhéht werden kann.

[0013] Zur Verbindung der Verbindungsglieder mit den Holzbalken sind vorzugsweise Bohrungen in den Stirnseiten
der Holzbalken ausgebildet, in welche Endabschnitte der Verbindungsglieder eingesteckt sind, wobei die Endabschnitte
durch eine Verklebung in den Bohrungen gehalten sind.

[0014] Die Verbindungsglieder weisen vorteilhafterweise ein stangenférmig ausgebildetes Teil auf, wobei im Bereich,
der in den Beton des Randbalkens eingebettet ist, eine Verbreiterung des Verbindungsglieds vorgesehen ist. Diese
Verbreiterung kann beispielsweise von einer Mutter gebildet werden, die auf ein AulRengewinde des in Form einer
Gewindestange ausgebildeten stangenférmigen Teils aufgeschraubt ist, oder von einem Kopf ausgebildet werden, der
am stangenférmigen Teil des Verbindungsglieds festgelegt ist. Es kann dadurch eine Hinterschneidungsflache ausge-
bildet werden, die formschliissig gegen ein Ausziehen des Verbindungsglieds aus dem Beton des Randbalkens wirkt.
[0015] Gunstigerweise sind an den Oberseiten der mindestens zwei parallelen Holzbalken Vertiefungen ausgebildet,
in welche Vorspriinge des plattenférmigen Abschnitts des Stahlbetonk&rpers ragen, wobei vorzugsweise jeder der
parallel verlaufenden Holzbalken zwei oder mehr in L&ngsrichtung voneinander beabstandete Vertiefungen aufweist,
in welche jeweils ein Vorsprung des plattenférmigen Abschnitts des Stahlbetonkdrpers ragt. Es kdnnen dadurch in
Langsrichtung der Holzbalken wirkende Schubspannungen zwischen den Holzbalken und dem plattenférmigen Abschnitt
des Stahlbetonkdrpers Ubertragen werden.

[0016] Vorteilhafterweise sind an den Oberseiten der mindestens zwei parallel verlaufenden Holzbalken Verbindungs-
teile mit den Holzbalken verbunden, die (iber die Oberseiten der Holzbalken vorstehen und im Beton des plattenférmigen
Abschnitts des Stahlbetonkérpers eingebettet sind. Es kdnnen dadurch in Langsrichtung der Holzbalken wirkende Schub-
spannungen zwischen den Holzbalken und dem Stahlbetonk&rper Uibertragen werden. Weiters kénnen von den Verbin-
dungsteilen im Sinne einer Abhebung des jeweiligen Holzbalkens vom plattenférmigen Abschnitt des Stahlbetonk&rpers
wirkende Krafte aufgenommen werden. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind die Verbindungsteile
in Form von Schrauben ausgebildet, die teilweise in die Holzbalken eingeschraubt sind. Verbreitete Schraubenkdpfe
bilden hierbei Hinterschneidungsflachen, die formschlissig gegen ein Ausziehen der im Beton eingebetteten Abschnitte
der Schrauben wirken.

[0017] Ineiner vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist das Deckenelement in einem im Bereich der Langs-
mitte der Holzbalken gelegenen Mittelbereich eine Uberh&hung gegentiiber im Bereich der Enden der Holzbalken gele-
genen Randbereichen auf. D.h., wenn die Unterseiten der vom Stahlbetonkdrper des Deckenelements gebildeten Rand-
balken in der gleichen Ebene liegen, so liegt der Oberrand des plattenférmigen Abschnitts des Stahlbetonkérpers im
Mittelbereich des Deckenelements hdher als in den bei den Enden der Holzbalken gelegenen Randbereichen. Eine
solche Uberhdhung kann vorzugsweise dadurch ausgebildet werden, dass die mindestens zwei parallel zueinander
verlaufenden Holzbalken in Langsrichtung einen gebogenen Verlauf aufweisen und der plattenférmige Abschnitt des
Stahlbetonkérpers dieser Biegung folgt (wobei seine Dicke konstant bleibt). Die Uberhdhung betragt glinstigerweise
mehr als 10mm, wobei ein Wert von weniger als 60mm bevorzugt ist. Durch diese Uberhéhung kann das Langzeitkriech-
verhalten des Deckenelements (welches im Bereich von 1 bis 3 Jahren auftritt) kompensiert werden.

[0018] Dadie Tragfahigkeit des Deckenelements durch das Langzeitkriechverhalten, im Gegensatz zum &sthetischen
Erscheinungsbild, nicht negativ beeinflusst wird, kann auf eine Uberhéhung auch verzichtet werden.

[0019] Dem Beton des Stahlbetonkdrpers sind vorteilhafterweise Kunststoffteile, beispielsweise Polypropylenteile zu-
gemischt, die im Brandfall schmelzen kdnnen. Es bilden sich damit Hohlrdume, in welche sich Wasserdampf von im
Beton gebundenen Wasser ausdehnen kann, um im Brandfall einer ohne solche Hohlrdume vorhandenen Sprengwirkung
des im Beton gebundenen Wassers entgegenzuwirken. Die zugemischten Kunststoffteile kdnnen in Form von Fasern
ausgebildet sein.

[0020] Durch die Erfindung wird ein vorteilhaftes Deckenelement in Holz-Stahlbeton-Verbundbauweise bereitgestellt,
bei dem ein Stahlbetonk&rper einen plattenférmigen Abschnitt und einstlickig mit diesem ausgebildete Abschnitte um-
fasst, die Randbalken bilden.

[0021] Ein erfindungsgemaRes Deckenelement eignet sich insbesondere zur Ausbildung von zwischen Geschossen
von mehrgeschossigen Gebauden verlaufenden Decken. Hierbei weist das Geb&ude vorzugsweise mindestens drei
oberhalb des Erdgeschosses liegende Geschosse auf.

[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnung
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erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 und 2 eine Draufsicht und Unteransicht eines Ausflihrungsbeispiels eines Deckenelements gemaM der Er-
findung;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie AA von Fig. 2;

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie BB von Fig. 2;

Fig. 5 einen vergréerten Ausschnitt C von Fig. 3;

Fig. 6 einen vergréerten Ausschnitt D von Fig. 3;

Fig. 7 einen vergréferten Ausschnitt E von Fig. 3;

Fig. 8 einen Teil eines Schnitts analog dem Schnitt AA, der aber durch den randseitigen, in Fig. 2 oben liegenden
Holzbalken verlauft, im Bereich des in Fig. 2 rechts liegenden Seitenrandes des Deckenelements;

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie FF von Fig. 5;

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie GG von Fig. 6;

Fig. 11 einen schematischen Vertikalschnitt durch einen Abschnitt eines Geb&audes im Bereich eines Anschlusses
des Deckenelements an vertikale Stiitzen des Gebéaudes;

Fig. 12 einen schematischen Vertikalschnitt durch ein mehrgeschossiges Gebaude, bei dem erfindungsgemaie
Deckenelemente eingesetzt sind, als Beispiel fiir eine mégliche Anwendung des Deckenelements.

[0023] Ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein Deckenelement gemaR der Erfindung ist in den Fig. 1 bis 10 dargestellt.
[0024] Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist das Deckenelement vier in Draufsicht auf das Deckenelement
parallel zueinander liegende Holzbalken 1-4 auf, die sich in eine Langsrichtung erstrecken, welche der Langsrichtung
des Deckenelements entspricht. In die rechtwinkelig zur LAngsrichtung und horizontal gerichtete Querrichtung gesehen
liegen die Holzbalken 1-4 in einer Flucht.

[0025] Zweidieser Holzbalken 1, 2 liegen in einem (auf die Querrichtung bezogenen) mittleren Bereich des Decken-
elements und die zueinander weisenden Seitenflachen dieser Holzbalken 1, 2 besitzen einen nur geringen Abstand
zueinander (dieser betragt weniger als ein Zehntel der in die Querrichtung gemessenen Dicken der Holzbalken 1, 2).
Die Seitenflachen kdnnten auch aneinander anliegen oder ein gréRerer Abstand zwischen den Seitenflachen kénnte
vorgesehen sein. Beidseitig der beiden mittleren Holzbalken 1, 2 und im Abstand und zu diesen liegen die beiden
weiteren Holzbalken 3, 4, wobei Zwischenrdume 27, 28 ausgebildet werden.

[0026] Ein erfindungsgeméaRes Deckenelement kénnte auch mehr oder weniger parallele, in die Langsrichtung des
Deckenelements verlaufende Holzbalken 1-4 aufweisen.

[0027] Das Deckenelement weist weiters einen mit den Holzbalken 1-4 verbundenen Stahlbetonk&rper 5 auf. Dieser
umfasst einen plattenférmigen Abschnitt 6, der auf den Holzbalken 1-4 aufliegt und erste und zweite in Form von
Randbalken 7, 8 ausgebildete Abschnitte, welche an den an den gegeniiberliegenden Enden der Holzbalken 1-4 lie-
genden Stirnseiten 9, 10 der Holzbalken 1-4 anliegen.

[0028] Die Holzbalken 3, 4 liegen im gezeigten Ausflihrungsbeispiel an den langsseitigen Seitenrandern des Decken-
elements, d.h. die Holzbalken 3, 4 und der plattenfdrmige Abschnitt 6 des Stahlbetonkdrpers 5 schlieRen an diesen
Seitenrandern zueinander bindig ab. Denkbar und mdéglich wére es auch, dass die Holzbalken 3, 4 im Abstand von
diesen Seitenrandern verlaufen, d.h. der plattenfédrmige Abschnitt 6 im Bereich der beiden langsseitigen Seitenréander
Uber die Holzbalken 3, 4 lbersteht.

[0029] Anstelle der beiden mittleren Holzbalken 1, 2 kénnte auch ein einzelner mittlerer Holzbalken vorgesehen sein.
Dieser wirde dann vorzugsweise eine gréRere Dicke (in die Querrichtung gemessen) als die randseitigen Holzbalken
3, 4 aufweisen.

[0030] Einerfindungsgemales Deckenelement kdnnte auch mit nur zwei parallelen, 1angs verlaufenden, voneinander
beabstandeten Holzbalken ausgebildet sein. Andererseits kdnnte ein erfindungsgemaiies Deckenelement auch mehr
als vier parallele, in die Langsrichtung verlaufende Holzbalken aufweisen, die zumindest teilweise zueinander beab-
standet sind. Die Holzbalken 1-4 bestehen vorzugsweise aus Brettschichtholz.

[0031] Die Randbalken 7, 8 verlaufen im dargestellten Ausflhrungsbeispiel rechtwinkelig zu den Holzbalken 1-4, so
dass sich in Draufsicht gesehen ein Deckenelement mit einer insgesamt rechteckigen AuRenkontur ergibt. Denkbar und
mdglich ware es auch, dass die Randbalken 7, 8 in einem anderen Winkel zu den Holzbalken 1-4 verlaufen, wobei
dieser Winkel vorzugsweise mindestens 45° betragt. Deckenelemente mit in Draufsicht gesehen anderen AuRenkon-
turen, beispielsweise trapezférmige oder parallelogrammférmige Deckenelemente kdnnen dadurch ausgebildet werden.
[0032] An den beiden Stirnseiten 9, 10 eines jeweiligen Holzbalkens 1-4 ist jeweils mindestens ein Verbindungsglied
11 vorhanden, das mit dem Holzbalken 1-4 verbunden ist und Uber die jeweilige Stirnseite 9, 10 vorsteht. Im tber die
Stirnseite vorstehenden Bereich ist das Verbindungsglied 11 im Beton des Randbalkens 7, 8 eingebettet, der an der
jeweiligen Stirnseite 9, 10 anliegt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind an jeder Stirnseite 9, 10 jedes Holzbalkens
1-4 zwei solche Verbindungsglieder 11 vorhanden. Mehr oder weniger Verbindungsglieder an den Stirnseiten 9, 10 von
einem, mehreren oder allen der Holzbalken 1-4 k&nnten vorgesehen sein.
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[0033] Die Verbindungsglieder 11 werden im gezeigten Ausflhrungsbeispiel von Gewindestangen 12 gebildet, auf
welche Muttern 13 aufgeschraubt sind. Eine jeweilige Gewindestange 12 ist (ber einen Teil ihrer Lénge in ein sackloch-
férmiges Bohrloch eingesteckt, welches ausgehend von der jeweiligen Stirnseite 9, 10 des jeweiligen Holzbalkens 1-4
in den Holzbalken eingebracht ist, vorzugsweise in Langsrichtung des Holzbalkens. Die jeweilige Gewindestange 12 ist
mit einem geeigneten Klebstoff in dieses Bohrloch eingeklebt. Die Mutter 13 ist auf den Uber die Stirnseite 9, 10 vorste-
henden Abschnitt der Gewindestange 12 aufgeschraubt und somit im Beton des jeweiligen Randbalkens 7, 8 eingebettet.
[0034] Andere, vorzugsweise im Wesentlichen stangenférmige, Ausbildungen der Gewindestangen 12 sind mdglich,
wobeiim Uber die Stirnseite 9, 10 vorstehenden Abschnitt ein vorspringendes Teil des Verbindungsgliedes 11 vorteilhaft
ist, um eine gegen ein AusreiRen des Verbindungsgliedes 11 in eine in L&ngsrichtung der Holzbalken 1-4 liegende
Richtung wirkende Hinterschneidungsflache auszubilden.

[0035] Anihrendem plattenférmigen Abschnitt 6 zugewandten Oberseiten sind in den Holzbalken 1-4 jeweils mehrere
in Langsrichtung der Holzbalken 1-4 beabstandete Vertiefungen 14 ausgebildet, wie dies beispielsweise aus Fig. 3
ersichtlichist. In Fig. 2 sind die Vertiefungendurch strichlierte Linien angedeutet. Indiese Vertiefungen ragen nockenartige
Vorspriinge 15 des plattenférmigen Abschnitts 6. Es wird dadurch eine in Langsrichtung der Holzbalken 1-4 wirkende
Verbindung zwischen dem plattenférmigen Abschnitt 6 und den Holzbalken 1-4 ausgebildet.

[0036] Es kénnen mehr oder weniger als die in Fig. 3 dargestellten sechs Vertiefungen 14 und sechs in sie ragende
Vorspriinge 15 vorgesehen sein, wobei pro Holzbalken 1-4 vorzugsweise mindestens zwei in LAngsrichtung des Holz-
balkens voneinander beabstandete Vertiefungen 14 und in diese ragende Vorspriinge 15 vorgesehen sind. Die die
Vertiefungen 14 an den beiden Langsenden der jeweiligen Vertiefung 14 begrenzenden Rander sind im Langsschnitt
durch den Holzbalken gesehen vorzugsweise rechtwinkelig gegeniber einer Horizontalebene ausgerichtet oder nahern
sich nach oben hin aneinander an (d.h. die Vertiefungen 14 sind an den beiden Langsenden hinterschnitten ausgefuhrt).
Es werden dadurch gegen eine Langsverschiebung zwischen den Holzbalken 1-4 und dem plattenférmigen Abschnitt
6 formschliissig wirkende aneinander anliegende Flachen der Holzbalken 1-4 und des plattenférmigen Abschnitts 6
ausgebildet.

[0037] Mit den Oberseiten der Holzbalken 1-4 sind Verbindungsteile 16 verbunden, von denen jeweils ein Abschnitt
Uber die Oberseite des jeweiligen Holzbalkens 1-4 vorsteht, der im Beton des plattenférmigen Abschnitts 6 eingebettet
ist. Diese Verbindungsteile 16 werden im gezeigten Ausflihrungsbeispiel von in die Holzbalken eingeschraubten Schrau-
ben gebildet. Vorteilhafterweise sind eine Mehrzahl von Verbindungsteilen 16 pro Holzbalken vorgesehen, wobei an
voneinander in Langsrichtung des jeweiligen Holzbalkens 1-4 beabstandeten Stellen solche Verbindungsteile 16 mit
dem Holzbalken 1-4 verbunden sind. In Fig. 2 sind die Stellen, an denen solche Verbindungsteile 16 vorgesehen sind,
durch Punkte angedeutet.

[0038] Die an den Langsenden der Holzbalken 1-4 liegenden Stirnseiten 9, 10 der Holzbalken 1-4 sind jeweils mit
einem Falz ausgebildet. Durch diese wird ein in LAngsrichtung Uberstehender oberer Abschnitt 17 ausgebildet, der in
eine Vertiefung des Randbalkens 7, 8 ragt, der an der jeweiligen Stirnseite 9, 10 des Holzbalkens 1-4 anliegt. Der
jeweilige Randbalken 7, 8 weist an seiner den Holzbalken 1-4 zugewandten Seitenflache flr einen jeweiligen Holzbalken
1-4 somit einen zum Falz des Holzbalkens 1-4 korrespondierenden Falz auf, an dem die jeweilige Stirnseite 9, 10 des
jeweiligen Holzbalkens 1-4 anliegt.

[0039] Die Holzbalken 1-4 verlaufen in ihre Langsrichtung vertikal leicht gebogen. Der plattenférmige Abschnitt folgt
dieser Biegung, wobei er im Bereich der Enden der Holzbalken 1-4 die gleiche Dicke wie im Mittelbereich der Holzbalken
aufweist. Es ergibt sich somit eine Uberh&hung u im bezogen auf die Langserstreckung der Holzbalken 1-4 mittleren
Bereich des Deckenelements, die in Fig. 3 eingezeichnet ist. Die GroRe dieser Uberhéhung u kann beispielsweise 25mm
betragen. Auch groRere oder kleinere Werte kénnen in Abhangigkeit von der Ausfiihrungsform des Deckenelements
zweckmaRig sein. Durch diese Uberhdhung u kann das Langzeitkriechverhalten kompensiert werden, sodass im Ein-
bauzustand nach einer gewissen Zeit, die beispielsweise im Bereich von 1 bis 3 Jahre liegen kann, die Oberflache des
plattenférmigen Abschnitts 6 im Wesentlichen eben ist.

[0040] Sofern gestalterische Griinde dem nicht entgegenstehen, kann die Uberhéhung auch entfallen, also u gleich
0 sein.

[0041] In den Beton des Stahlbetonkdrpers 5 sind vorzugsweise Kunststoffteile, beispielsweise Polypropylenfasern
eingebettet, die im Brandfall schmelzen kénnen. Es bilden sich dadurch Hohlraume, in welche Wasserdampf eindringen
kann, der durch das Verdampfen von im Beton gebundenem Wasser entsteht. Eine andernfalls vorhandene Spreng-
wirkung von solchem Wasserdampf wird dadurch ausgeschaltet.

[0042] Zur Herstellung eines erfindungsgemaflen Deckenelements werden vorzugsweise die entsprechend vorge-
formten und mit Verbindungsgliedern 11 und Verbindungsteilen 16 versehenen Holzbalken 1-4 in eine Form eingesetzt.
Stahl-Bewehrungsteile 18, die in herkdmmlicher Weise ausgebildet sein kdnnen, werden eingelegt. In der Folge wird
der Beton eingegossen. Vorteilhafterweise wird, damit ein dem gebogenen Verlauf der Holzbalken 1-4 folgender Verlauf
der Oberseite des plattenférmigen Abschnitts 6 ausgebildet werden kann, ein selbst verdichtender Beton ("SCC-Beton")
eingesetzt.

[0043] Obwohl eine werkseitige Vorfertigung der Deckenelemente und eine Anlieferung der vorgefertigten Deckene-
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lemente zur Baustelle vorteilhaft ist, ist auch eine In-situ-Herstellung auf einer verlorenen Schalung maglich.

[0044] In den Eckbereichen des Stahlbetonkérpers, d.h. in den Endbereichen der Randbalken 7, 8 sind Durchtritts-
offnungen 19 ausgebildet, die im Montagezustand des Deckenelements, in welchem die Unterseiten der Randbalken
7, 8 in einer gemeinsamen horizontalen Ebene liegen, vertikal verlaufen. Diese Durchtrittséffnungen 19 werden vor-
zugsweise ausgebildet, indem vor dem EingielRen des Betons an den Stellen der auszubildenden Durchtrittséffnungen
19 Rohre, vorzugsweise Wellrohre angeordnet werden.

[0045] Die Anbindung eines erfindungsgemafien Deckenelements an vertikale Stltzen 20, 21 der Geb&udekonstruk-
tion ist in Fig. 11 dargestellt. Die Stilitzen 20, 21 bestehen vorzugsweise aus Holz. In eine in die obere Stirnseite der
unteren Stiitze 20, auf der der Randbalken 7 des Deckenelements aufliegt, eingebrachte Sacklochbohrung ist ein Zen-
trierdorn 22 eingesetzt, der lber die obere Stirnflache der Stiitze 20 nach oben vorsteht und in die Durchtrittséffnung
19 des Randbalkens 7 ragt. Oberhalb des Randbalkens 7 ist eine FuBplatte 23 angeordnet, die mit einem diese durch-
setzenden und an ihr festgelegten Zentrierdorn 24 versehen ist. Die Zentrierdorne 22, 24 bestehen vorzugsweise aus
Stahl. Die Fulplatte 23 besteht vorzugsweise aus Stahl und der Zentrierdorn 24 ist an dieser festgeschweifdt und steht
beidseitig Uber die ebene FuRplatte 23 rechtwinkelig vor. Die Fuliplatte 23 ist im Bedarfsfall auf einer FulRplatte 25 zum
Ausgleich von etwaigen Fertigungstoleranzen angeordnet und der nach unten vorstehende Abschnitt des Zentrierdorns
24 ragt von oben her in die Durchtrittséffnung 19 des Randbalkens 7. Der von der FuBplatte 23 nach oben stehende
Abschnitt des Zentrierdorns 24 ragt in eine Sacklochbohrung am unteren Ende der oberen vertikalen Stiitze 21. An der
FuRplatte 23 kdnnten auch separate, nach oben und nach unten abstehende Zentrierdorne 24 festgelegt sein.

[0046] Am anderen Ende des Deckenelements ist dieses in analoger Weise iber den Randbalken 8 in die Tragstruktur
des Gebaudes eingebunden.

[0047] Die Randbalken?7, 8 liegen somitaufdendas Deckenelement tragenden Auflagern aufund (iber die Randbalken
7, 8 erfolgt die Ubertragung des Gewichts des Deckenelements auf die Auflager.

[0048] Oberhalb des Deckenelements liegende Tragteile, die im gezeigten Ausfihrungsbeispiel von den oberen ver-
tikalen Stitzen 21 gebildet werden, Ubertragen die auf sie wirkenden Krafte Uber den jeweiligen Randbalken 7, 8 auf
die das jeweilige Deckenelement tragenden Auflager, die im gezeigten Ausflihrungsbeispiel von den unteren vertikalen
Stitzen 20 gebildet werden.

[0049] In Fig. 11 ist weiters noch schematisch ein Fassadenaufbau 26 angedeutet, der in herkdmmlicher Weise
ausgebildet sein kann und nicht genauer erldutert werden muss.

[0050] Fig. 12 zeigt beispielhaft einen vereinfachten vertikalen Schnitt durch ein Geb&ude, in welchem erfindungsge-
mafe Deckenelemente eingesetzt werden. Das Gebaude ist mehrgeschossig ausgebildet. Oberhalb des Erdgeschosses
sind im Ausfihrungsbeispiel von Fig. 12 sieben Geschosse ausgebildet, deren Decken jeweils unter Verwendung von
erfindungsgemafien Deckenelementen ausgebildet werden.

[0051] Ein Geb&ude, bei dem Gebaudedecken mit erfindungsgemaliien Deckenelementen ausgebildet werden, bei-
spielsweise zumindest alle Gebdudedecken zwischen Geschossen, die oberhalb des Erdgeschosses liegen, kann drei
oder mehr oberhalb des Erdgeschosses liegende Geschosse aufweisen, beispielsweise mehr als flnf oberhalb des
Erdgeschosses liegende Geschosse. Auch bei Gebauden mit weniger Geschossen sind solche Deckenelemente ein-
setzbar.

[0052] Wie in Fig. 12 dargestellt, kdnnen hierbei Deckenelemente in unterschiedlicher Ausrichtung der Langserstre-
ckung der Holzbalken 1-4 eingesetzt werden, insbesondere mit um 90° gedrehten Ausrichtungen. In Fig. 12 links liegend
ist fUr jedes Geschoss ein Deckenelement ersichtlich, das in Langsrichtung geschnitten ist. In Fig. 12 rechts liegend ist
fir jedes Geschoss ein Deckenelement sichtbar, das in Querrichtung geschnitten ist.

[0053] In den zwischen den Holzbalken 1-4 liegenden Zwischenrdumen 27, 28 an der Unterseite eines jeweiligen
Deckenelements kénnen Gebaudeinstallationen verlegt werden, wie elektrische Leitungen und/oder wasserfihrende
Leitungen und/oder Liiftungsleitungen (nicht dargestellt in Fig. 12). Pro Geschoss ist in Fig. 12 ein abgehangter De-
ckenkoffer 29 dargestellt, der in Trockenbauweise hergestellt ist. Dieser dient zur Querverteilung von Geb&audetechni-
kinstallationen.

[0054] Beidseitig des in Fig. 12 rechts liegenden, quer geschnittenen Deckenelements liegen Fertigteil-Randriegel
30, 31.

[0055] Das in den Figuren dargestellte Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Deckenelements ist doppelt
symmetrisch ausgebildet, also symmetrisch sowohl bezogen auf die L&ngsrichtung als auch bezogen auf die Querrich-
tung zu den Holzbalken 1-4. Obwohl dadurch Vorteile in der Handhabung und bei der Montage erreicht werden, sind
auch andere Ausbildungen denkbar und méglich.

[0056] Die in Langsrichtung der Holzbalken 1-4 gemessene Lange eines erfindungsgemafen Deckenelements kann
glnstigerweise mehr als 5m betragen, beispielsweise im Bereich von 8m oder auch mehr liegen. Diese Spannweite
kann ohne Zwischenunterstitzung, also nur durch Auflager, auf welchen die Randbalken 7, 8 aufliegen, Uberbriickt
werden.

[0057] Die quer zu den Holzbalken 1-4 gemessene Breite eines Deckenelements kann beispielsweise im Bereich von
2, 5m bis 3m liegen. Auch groRere oder kleinere Breiten sind mdglich.
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Legende zu den Hinweisziffern:

1 Holzbalken 17 oberer Abschnitt

2 Holzbalken 18 Bewehrungsteil

3 Holzbalken 19 Durchtrittséffnung

4 Holzbalken 20 Stiitze

5 Stahlbetonkdrper 21 Stiltze

6 plattenférmiger Abschnitt 22 Zentrierdorn

7 Randbalken 23 FuRplatte

8 Randbalken 24 Zentrierdorn

9 Stirnseite 25 FuRRplatte

10 Stirnseite 26 Fassadenaufbau

11 Verbindungsglied 27 Zwischenraum

12 Gewindestange 28 Zwischenraum

13 Mutter 29 Deckenkoffer

14 Vertiefung 30 Fertigteil-Randriegel
15 Vorsprung 31 Fertigteil-Randriegel

16 Verbindungsteil

Patentanspriiche

1.

Deckenelement zur Ausbildung von Geb&iudedecken, welches in Form eines Holz-Stahlbeton-Verbundteils ausge-
bildetist, wobei das Deckenelement mindestens zwei in eine Langsrichtung des Deckenelements parallel zueinander
verlaufende Holzbalken (1-4) und einen Stahlbetonkdrper (5) umfasst, der einen auf den Holzbalken (1-4) auflie-
genden plattenférmigen Abschnitt (6) und weiters erste und zweite in Form von Randbalken (7, 8) ausgebildet
Abschnitte aufweist, die winkelig zu den Holzbalken (1-4) verlaufen und an den gegeniiberliegenden Stirnseiten (9,
10) der Holzbalken (1-4) anliegen, dadurch gekennzeichnet, dass an den beiden gegentberliegenden Stirnseiten
(9, 10) eines jeweiligen Holzbalkens (1-4) jeweils mindestens ein Verbindungsglied (11) mit dem Holzbalken (1-4)
verbunden ist, das Uber die jeweilige Stirnseite (9, 10) des Holzbalkens (1-4) vorsteht und im Beton des jeweiligen
Randbalkens (7, 8) eingebettet ist.

Deckenelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Verbindungsglied (11) ein stan-
genférmig ausgebildetes Teil aufweist.

Deckenelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Verbindungsglied (11) eine Ge-
windestange (12) aufweist, wobei vorzugsweise auf die Gewindestange (12) in ihrem (ber die jeweilige Stirnseite
(9, 10) des jeweiligen Holzbalkens (1-4) vorstehenden Abschnitt mindestens eine Mutter (13) aufgeschraubt ist.

Deckenelement nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliges Verbindungsglied
(11) in eine in die jeweilige Stirnseite (9, 10) des jeweiligen Holzbalkens (1-4) eingebrachte Bohrung eingeklebt ist.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnseiten (9, 10) der
Holzbalken (1-4) jeweils mit einem Falz ausgebildet sind und die an der Stirnseite (2, 10) des jeweiligen Holzbalkens
(1-4) anliegende Seitenflache des jeweiligen Randbalkens (7, 8) einen korrespondierenden Falz aufweist, an dem
der Falz der Stirnseite (9, 10) des jeweiligen Holzbalkens (1-4) anliegt.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ubertragung von Schub-
spannungen zwischen den Holzbalken (1-4) und dem plattenférmigen Abschnitt (6) des Stahlbetonkérpers (5) ein
jeweiliger Holzbalken (1-4) an seiner Oberseite mindestens eine Vertiefung (14) aufweist, in welche ein Vorsprung
(15) des plattenférmigen Abschnitts (6) ragt.

Deckenelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberseite eines jeweiligen Holzbalkens
(1-4) mit zwei oder mehr in Langsrichtung beabstandeten Vertiefungen (14) versehen ist, in welche jeweils ein
Vorsprung (15) des plattenférmigen Abschnitts (6) des Stahlbetonkdrpers (5) ragt.
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Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verbindung zwischen den
mindestens zwei parallel verlaufenden Holzbalken (1-4) und dem plattenférmigen Abschnitt (6) des Stahlbetonkér-
pers (5) Verbindungsteile (16) vorhanden sind, die mit dem jeweiligen Holzbalken (1-4) verbunden sind und tber
die Oberseite des Holzbalkens (1-4) vorstehen und im Beton des plattenférmigen Abschnitts (6) des Stahlbeton-
korpers (5) eingebettet sind.

Deckenelement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsteile (16) Schrauben sind, die
in den jeweiligen Holzbalken (1-4) eingeschraubt sind.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Deckenelement in einem
im Bereich der Langsmitte der Holzbalken (1-4) gelegenen Mittelbereich eine Uberhhung (u) gegeniiber im Bereich
der Enden der Holzbalken (1-4) gelegenen Randbereichen aufweist.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in den Beton des Stahlbe-
tonk&rpers (5) im Brandfall schmelzfahige Kunststoffteile, vorzugsweise Polypropylenteile, eingebettet sind.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Holzbalken (1-4) Brett-
schichtholzbalken sind.

Mehrgeschossiges Gebaude mit zwischen Geschossen verlaufenden Decken, welche Deckenelemente nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 aufweisen.

Mehrgeschossiges Gebiude nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Gebaude mindestens drei
oberhalb des Erdgeschosses liegende Geschosse aufweist.

Claims

A ceiling element for the construction of building ceilings, which element is in the form of a composite part of wood
and reinforced concrete, wherein the ceiling element comprises at least two wooden beams (1-4) running parallel
to one another in a longitudinal direction of the ceiling element and a reinforced concrete body (5) which has a plate-
shaped portion (6) resting on the wooden beams (1-4) and furthermore has first and second portions, in the form
of edge beams (7, 8), running at an angle to the wooden beams (1-4) and contacting with the opposite end faces
(9, 10) of the wooden beams (1-4), characterised in that at the two opposite end faces (9, 10) of a respective
wooden beam (1-4) there is in each case at least one connecting member (11) connected to the wooden beam
(1-4), which connecting member protrudes beyond the respective end face (9, 10) of the wooden beam (1-4) and
is embedded in the concrete of the respective edge beam (7, 8).

A ceiling element according to claim 1, characterised in that a respective connecting member (11) has a bar-
shaped part.

A ceiling element according to claim 2, characterised in that a respective connecting member (11) has a threaded
bar (12), wherein preferably at least one nut (13) is screwed onto the threaded bar (12) in its portion projecting
beyond the respective end face (9, 10) of the respective wooden beam (1-4).

A ceiling element according to any one of claims 1 to 3, characterised in that a respective connecting member
(11) is stuck into a bore made in the respective end face (9, 10) of the respective wooden beam (1-4).

A ceiling element according to any one of claims 1 to 4, characterised in that the end faces (9, 10) of the wooden
beams (1-4) each have a rabbet and the lateral face, contacting with the end face (9, 10) of the respective wooden
beam (1-4), of the respective edge beam (7, 8) has a corresponding rabbet contacting with the rabbet of the end
face (9, 10) of the respective wooden beam (1-4).

A ceiling element according to any one of claims 1 to 5, characterised in that to transmit shearing stresses between
the wooden beams (1-4) and the plate-shaped portion (6) of the reinforced concrete body (5), a respective wooden
beam (1-4) has at least one recess (14) at its upper side, into which recess there projects a projection (15) of the
plate-shaped portion (6).
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A ceiling element according to claim 6, characterised in that the upper side of a respective wooden beam (1-4) is
provided with two or more recesses (14) spaced apart in a longitudinal direction, into which recesses there projects
in each case a projection (15) of the plate-shaped portion (6) of the reinforced concrete body (5).

A ceiling element according to any one of claims 1 to 7, characterised in that for connection between the at least
two parallel-running wooden beams (1-4) and the plate-shaped portion (6) of the reinforced concrete body (5),
connecting parts (16) are present which are connected to the respective wooden beam (1-4) and protrude beyond
the upper side of the wooden beam (1-4) and are embedded in the concrete of the plate-shaped portion (6) of the
reinforced concrete body (5).

A ceiling element according to claim 8, characterised in that the connecting parts (16) are screws which are screwed
into the respective wooden beam (1-4).

A ceiling element according to any one of claims 1 to 9, characterised in that in a middle region located in the
region of the longitudinal centre of the wooden beams (1-4), the ceiling element has a camber (u) with respect to
edge regions located in the region of the ends of the wooden beams (1-4).

A ceiling element according to any one of claims 1 to 10, characterised in that plastics parts able to melt in the
event of a fire, preferably polypropylene parts, are embedded in the concrete of the reinforced concrete body (5).

A ceiling element according to any one of claims 1 to 11, characterised in that the wooden beams (1-4) are
laminated wooden beams.

A multistorey building with ceilings running between floors, which have ceiling elements according to any one of
claims 1 to 12.

A multistorey building according to claim 13, characterised in that the building has at least three storeys lying
above the ground floor.

Revendications

Elément de plafond pour la réalisation de plafonds de batiments qui est réalisé sous |la forme d’une piéce composite
a base de bois et de béton armé, I'élément de plafond comprenant au moins deux poutres en bois (1-4) s’étendant
parallélement dans sa direction longitudinale et un corps en béton armé (5) qui comporte un segment (6) en forme
de plague s’appliquant sur les poutres en bois (1-4) et en outre un premier et un second segment réalisés sous la
forme de poutres de bord (7, 8) qui s’étendent angulairement par rapport aux poutres en bois (1-4) et s’appliquent
sur les faces frontales opposées (9, 10) des poutres en bois (1-4),

caractérisé en ce que

sur les deux faces frontales opposées (9, 10) d’'une poutre en bois (1-4) respective, au moins un organe de liaison
(11) est respectivement relié a cette poutre en bois (1-4), cet organe de liaison (11) faisant saillie sur la face frontale
respective (9, 10) de la poutre en bois (1-4) et étant noyé dans le béton de la poutre de bord (7, 8) associée.

Elément de plafond conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que
chaque organe de liaison (11) comprend une partie réalisée en forme de tige.

Elément de plafond conforme a la revendication 2,

caractérisé en ce que

chaque organe de liaison (11) comporte une tige filetée (12), et, de préférence, au moins un écrou (13) est vissé
sur cette tige fileté (12) au niveau de son segment dépassant de la face frontale (9, 10) respective de la poutre en
bois (1-4) associée.

Elément de plafond conforme a I'une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

chaque organe de liaison (11) est collé dans un percage réalisé dans la face frontale respective (9, 10) de la poutre
en bois (1-4) associée.
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Elément de plafond conforme a I'une des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

les faces frontales (9, 10) des poutres en bois (1-4) sont respectivement réalisées avec une feuillure, et la face
latérales de la poutre de bord (7, 8) associée s’appliquant sur la face frontale (9, 10) de la poutre en bois (1-4)
associée comporte une feuillure correspondante sur laquelle s’applique la feuillure de la face frontale (9, 10) de la
poutre en bois (1-4) associée.

Elément de plafond conforme a I'une des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que

pour permettre la transmission des contraintes de cisaillement entre les poutres en bois (1-4) et le segment en
forme de plaque (6) du corps en béton armé (5), chaque poutre en bois (1-4) comprend, sur sa face supérieure, au
maoins une cavité (14) dans laquelle pénétre une saillie (15) du segment (6) en forme de plaque.

Elément de plafond conforme a la revendication 6,

caractérisé en ce que

la face supérieure de chaque poutre en bois (1-4) est équipée d’au moins deux cavités (14) situées a distance 'une
de l'autre en direction longitudinale dans laquelle pénétre respectivement une saillie (15) du segment en forme de
plaque (6) du corps en béton armé (5).

Elément de plafond conforme a I'une des revendications 1 a7,

caractérisé en ce que

pour permettre la liaison entre les deux poutres en bois (1-4) s’étendant parallélement et le segment en forme de
plaque (6) du corps en béton arme (5) il est prévu des piéces de liaison (16) qui sont reliées aux poutres en béton
(1-4) respectives, dépassent de la face supérieure de la poutre en bois (1-4) et sont noyées dans le béton du
segment en forme de plaque (6) du corps en béton armé (5).

Elément de plafond conforme a la revendication 8,
caractérisé en ce que
les piéces de liaison (16) sont des vis qui sont vissées dans les poutres en bois (1-4) respectives.

Elément de plafond conforme a I'une des revendications 1a 9,

caractérisé en ce qu’

il comporte, dans une zone médiane située dans la zone longitudinale médiane des poutres en bois, une surélévation
(u) par rapport aux zones de barre situées dans la zone des extrémités des poutres en bois (1-4).

Elément de plafond conforme a I'une des revendications 1 a 10,

caractérisé en ce que

dans le béton du corps en béton armé (5) sont noyées, des piéces en matériau synthétique, de préférence des
pieéces en palypropyléne susceptibles de fondre en cas d'incendie.

Elément de plafond conforme a I'une des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que
les poutres en bois (1-4) sont des poutres en bois laminées.

Batiment a plusieurs étages muni de plafonds s'étendant entre les étages qui comportent des éléments de plafond
conformes a I'une des revendications 1 a 12.

Batiment a plusieurs étages conforme a la revendication 13,

caractérisé en ce que
Le batiment comprend au moins trois étages situés au-dessus du rezde-chaussée.

10
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