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Montagelehre, Einlegeelement zur Erzeugung von Schraubenkanalen in einem flachigen

Betonelement, Holz/Beton-Verbundelemet und Holz/Beton-Verbundtragwek

(57)  Erfindungsgemass ist ein Einlegeelement (101,
10r) zur Erzeugung von Schraubenkanalen in einem fla-
chigen Betonelement (6), dessen Ausdehnung in x- und
y-Richtung gross gegen die Ausdehnung in z-Richtung
ist, vorgesehen. Das Einlegeelement umfasst:

a) eine flachige Grundplatte (121, 12r), die geeignet ist
mit einem in xy-Richtung verlaufenden Randbereich des
Betonelements (6) bliindig abzuschliessen;

b) mindestens einem von der Grundplatte (121, 12r) aus-
gehenden Leerrohr (141, 161, 18r, 20r), dessen Hohl-
raum den Schraubenkanal darstellt, wobei das Leerrohr

FIG5

(141,161, 18r, 20r) so einen rdumlichen Verlauf aufweist,
dass eine an dem der Grundplatte (121, 12r) gegenliber-
liegenden Ende (24) des Leerrohrs (141, 161, 18r, 20r)
eintretende Schxaube (22, 22v1, 22hl, 22vr und 22hr)
einen Schraubweg nimmt, der Gber die seitlichen Rand-
bereiche des Betonelements (6) hinausgeht.

In einer ahnlichen Ausgestaltung kann dieses Ein-
legeelement auch als Montagelehre (30) zur Verbindung
von zwei zumindest teilweise flachig aneinanderliegen-
denHolzelementen (291, 29r) ausgestaltet sein. Die Aus-
richtung der Leerrohre (141, 161, 18r, 20r) gibt auch hier
den beabsichtigten Verlauf der Schraubwege vor.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Montagelehre fiir eine Verbindung von zwei zumindest
partiell flachig aneinanderliegenden Holzelementen und
auf ein Einlegeelement zur Erzeugung von Schrauben-
kanalen in einem flachigen Betonelement. Weiter bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf ein Holz/Beton-Ver-
bundelement mit mindestens einem derartigen Einlege-
element sowie auf ein Holz/Beton-Verbundtragwerk mit
mindestens zwei Holz/Beton-Verbundelementen sowie
auf die entsprechenden Verbindungsverfahren.

[0002] In der Konstruktion von neuen Hausern, Werk-
hallen und in der Altbausanierung besteht ein hoher Be-
darf an statisch einwandfreien Verbindungen von Holz-
balken/Holzrahmen mit Betonelementen und von einfa-
chen Holz/Holz-Verbindungen. Derartige Betonelemen-
te werden mit den Holzbalken/Holzrahmen zu sogenann-
ten Holz/Beton-Verbundtragwerken zusammengefiigt
und werden als Wande oder Tragdecken eingesetzt. Die-
se Holz/Beton-Verbundtragwerke haben gegenuber
dem reinen Holzbau den Vorteil, dass sie trotz des Be-
tonanteils dennoch vergleichsweise leicht sind und trotz
des Holzanteils dennoch noch eine gentigend hohe Wér-
mespeichermasse aufweisen. Weiter verbessern derar-
tige Tragwerke die akustischen Eigenschaften eines Ge-
baudes entscheidend und haben ebenfalls eine gute
Feuerwiderstandsdauer. Mit dem verbesserten Schall-
schutzverhalten verringern sie zudem spirbare Schwin-
gungen von Bdden und steifen somit das Gebaude sta-
tisch hervorragend aus. Abgesehen von diesen techni-
schen Vorteilen befriedigen die sichtbaren Holzbalken
auch die asthetischen Wiinsche der Bauherrschaft.
[0003] Zur Verbindung von einzelnen Holz/Beton-Ver-
bundelementen zu diesen Holz/Beton-Verbundtragwer-
ken sind verschiedene mehr oder weniger aufwendige
Lésungen bekannt. Eine Losung sieht beispielsweise die
Ausbildung von Ortbeton-Taschen vor, die allerdings auf
einer ansonsten im Holzbau eher betonfreien Trocken-
baustelle vor Ort ausbetoniert werden missen. Die Ver-
wendung von Beton ist auf einer derartigen Trockenbau-
stelle in der Regel allerdings unerwiinscht und immer mit
einem vergleichsweise hohen Aufwand verbunden. Zu-
satzlich werden hier gekreuzt angeordnete Doppelge-
windeschrauben verwendet. Diese von unten angesetz-
ten Schrauben sind jedoch sichtbar, was den astheti-
schen Eindruck dieser Verbundtragwerke schmélern
kann. Grundsatzlich ist es auch méglich, Stahlteile in die
Betonplatten einzulegen, welche nach der Montage der
Verbundelemente verschweisst werden mussen. Aller-
dings ist im Holzbau die Brandgefahr beim Schweissen
relativ hoch.

[0004] Allen derzeit bekannten Loésungen hangt daher
der Makel an, dass sie zwar statisch einwandfreie Ver-
bundtragwerke liefern, der Material- und Arbeitsaufwand
zur Erstellung dieser Verbundtragwerke aber hoch und
damit das gesamte Verbundtragwerk relativ kostspielig
ist.
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[0005] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
das Problem der Verbindung von Holz/Holz-Verbundele-
menten, Holz/Beton-Verbundelementen zur Erstellung
von Holz/Beton-Verbundtragwerken mit einfacheren Mit-
teln und kostengunstiger zu l6sen.

[0006] Diese Aufgabe wird bezilglich des Einlege-
elements erfindungsgemass durch ein Einlegeelement
zur Erzeugung von Schraubenkanalen in einem flachi-
gen Betonelement, dessen Ausdehnungin x- und y-Rich-
tung gross gegen die Ausdehnung in z-Richtung ist, ge-
I6st. Dieses Einlegeelement umfasst:

a) eine flachige Grundplatte, die geeignet ist mit ei-
nem in xy-Richtung verlaufenden Randbereich des
Betonelements blindig abzuschliessen;

b) mindestens ein von der Grundplatte ausgehendes
Leerrohr, dessen Hohlraum den Schraubenkanal
darstellt, wobei das Leerrohr so einen raumlichen
Verlauf aufweist, dass eine an dem der Grundplatte
gegenuberliegenden Ende des Leerrohrs eintreten-
de Schraube einen Schraubweg nimmt, der iber die
seitlichen Randbereiche des Betonelements hinaus-
geht.

[0007] Auf diese Weise gelingt es, mit dem Einlege-
element im Betonelement einen Schraubenkanal freizu-
halten, wodurch die Schrauben, die zur Verbindung der
Holzbalken benachbart angeordneter Holz/Beton-Ver-
bundelemente vorgesehen sind, einerseits beim Ein-
schrauben gefiihrt sind und andererseits auch ein spa-
terer Schraubweg in den Holzbalken vorgezeichnet ist.
Dieser Schraubweg ist im wesentlichen durch die gefor-
derten statischen Eigenschaften an diese Verbindung
gegeben und kann individuell fiir jede Art von Verbund-
tragwerken durch eine entsprechende Anordnung der
Leerrohre (vorher) angepasst sein. Mit dem tber die seit-
lichen Randbereiche des Betonelements hinausgehen-
den Schraubweg kann damit die sichere und bestim-
mungsgemasse Verbindung der Holzbalken erreicht
werden. Zudem erlaubt es diese Ausgestaltung des Ein-
legeelements, dass die Schrauben von oben in die Leer-
rohre eingeschraubt werden kdnnen, was die Montage
der Schrauben durch die Leerrohre hindurch erheblich
gegeniiber den im Stand der Technik bekannten Uber-
kopfarbeiten vereinfacht.

[0008] Die statischen Eigenschaften einer Verbindung
der Holzbalken, die durch das Einschrauben der Schrau-
ben durch die Leerrohre erreicht werden kdnnen, kdnnen
besonders gut erreicht werden, wenn der raumliche Ver-
lauf der Leerrohre in einem karthesischen Koordinati-
onsystem mit den Richtungen x, y und z einem verlauf
einer Raumdiagonalen (oder bei mehreren Leerrohren
auch mehreren Raumdiagonalen)entspricht. Dies sollim
Grunde so verstanden werden, dass bei einer Verbin-
dung mit beispielsweise vier Schrauben die vier Schrau-
benspitzen und die vier Schraubenkdpfe einen achtek-
kigen, im wesentlichen quaderférmigen Verbund darstel-
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len. Dementsprechend ist es auch hinsichtlich der Bere-
chenbarkeit der Verbindung und der gleichmassigen
Verteilung von Zug- und Druckmomenten auf die Schrau-
ben zweckmassig, wenn der raumliche Verlauf durch ei-
nen Winkel von 30 bis 60°, vorzugsweise im Bereich von
45°, zu jeder der drei Richtungen x, y und z gepragt ist.
[0009] Fir die Verbindung der Holzbalken ist es be-
sonders wichtig, dass die Schrauben auch mit einem be-
herrschbaren Kraftaufwand eingeschraubt werden kon-
nen und eine X-férmige Anordnung zueinander haben.
Hierzu ist es vorteilhaft, zwei Leerrohre vorzusehen, die
im wesentlichen orthogonal zueinander ausgerichtet
sind, wobei die durch ihre Schraubenkanéle vorgezeich-
neten Schraubwege kreuzungsfrei sind. Durch diese be-
wusst ein wenig asymetrische Anordnung der Leerrohre
wird eben sicher vermieden, dass sich die Schrauben
aufihrem Schraubweg im Holzbalken treffen. Fiir die Ver-
bindung von zwei Holzbalken heisst dies in zweckmas-
siger Weiterbildung dieses Gedankens, dass eine asy-
metrische Ausrichtung der Leerrohre in einer Weise vor-
gesehen ist, dass die durch zwei mit ihren Grundplatten
aneinanderstossende Einlegeelemente vorgegebenen
Schraubwege im wesentlichen die vier Raumdiagonalen
eines Quaders, vorzugsweise eines Wiirfels, beschrei-
ben, wobei die Schraubwege kreuzungsfrei sind. Wie
weiter oben schon ausgefihrt, entsteht bei dieser Ver-
bindung mit vier Schrauben ein durch die vier Schrau-
benspitzen und die vier Schraubenkdpfe gebildeter acht-
eckiger, im wesentlichen quaderférmigen Verbund
(Anm. Kristallographisch wiirde man hier fir ein kubi-
sches Gitter von den <111>-Richtungen sprechen).
[0010] Damit das oder die Leerrohre der Einlege-
elemente beim Ausbetonieren des Betonelements nicht
(unbeabsichtigt) verschlossen werden kénnen, kann das
der Grundplatte gegenlberliegenden Ende des Leer-
rohrs mit einem abnehmbaren Deckel verschliessbar
ausgestaltet sein.

[0011] UmdasEinlegeelementuniversellauch fiireine
Vielzahl von unterschiedlichen Starken des Betonele-
ments (Ausdehnung in z-Richtung) einsetzbar zu ma-
chen, kann in einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung vorgesehen sein, das Leerrohr teleskopartig in sei-
ner Lange verstellbar auszugestalten.

[0012] Das Einschrauben der Schrauben durch die
Leerrohre hindurch in die Holzbalken erfordert einen ver-
gleichsweise hohen Andruck des Schraubwerkzeuges
am Schraubenkopf, der ja nicht wesentlich Gber den Ge-
windequerschnitt der Schraube hinausragen darf. Um
diesen Andruck und die Ausrichtung des Schraubwerk-
zeuges zu erleichtern, ist es in einer weiteren Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung vorgesehen, das der
Grundplatte gegeniiberliegenden Ende des Leerrohrs
mit einem Flansch auszustatten, an den ein zum Eintrei-
ben von Schrauben durch die Schraubenkanéle erfor-
derliches Werkzeug ankoppelbar ist.

[0013] Bezlglich der Montagelehre wird diese Aufga-
be erfindungsgemass geldst, indem eine Montagelehre
fur die Verbindung von zwei zumindest partiell flachig
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aneinanderliegenden Holzelementen, wie z.B. Holzbal-
ken, mittels mindestens einer in die Holzelemente ein-
schraubbaren Schraube vorgesehen ist, wobei die Mon-
tagelehre umfasst:

a) eine flachige Grundplatte (121, 12r), die geeignet
ist mit mindestens einem der beiden Holzelemente
temporar verbunden zu werden;

b) mindestens einem von der Grundplatte (121, 12r)
ausgehenden Leerrohr (141, 161, 18r, 20r), wobei das
Leerrohr (141, 161, 18r, 20r) so einen raumlichen Ver-
lauf aufweist, dass eine an dem der Grundplatte (12I,
12r) gegenuberliegenden Ende (24) des Leerrohrs
(141, 16l, 18r, 20r) eintretende Schraube (22, 22vl,
22hl, 22vr und 22hr) einen Schraubweg (T1 bis T4)
nimmt, der aus einem der beiden Holzelemente in
das jeweils andere Holzelemente eindringt.

[0014] Bezlglich des Holz/Beton-Verbundelements
wird die weiter oben stehende Aufgabe erfindungsge-
mass durch ein Holz/Beton-Verbundelement mit minde-
stens einem Einlegeelement nach der vorstehenden Art
geldst. Entsprechend den Abmessungen des Holz/Be-
ton-Verbundelements und/oder den geforderten stati-
schen Eigenschaften der Verbindung benachbarter Holz/
Beton-Verbundelemente wird eine geeignete Anzahl
derartiger integrierter Einlegeelemente vorgesehen.
[0015] Beziglich des Holz/Beton-Verbundtragwerks
wird die weiter oben stehende Aufgabe erfindungsge-
mass durch ein Holz/Beton-Verbundtragwerk, insbeson-
dere Wand- und/oder Deckenteil, gel6st, das mindestens
zwei der vorstehenden Holz/Beton-Verbundelemente
aufweist, wobei benachbarte Holztréger der mindestens
zwei Holz/Beton-Verbundelemente flachig mittels durch
die Schraubenkanéle eingetriebene Schrauben verbun-
den sind.

[0016] BezuglicheinesVerfahrenszum Verbindenvon
mindestens zwei Holz/Beton-Verbundelementen zu ei-
nem Halz/Beton-Verbundtragwerk wird die weiter oben
stehende Aufgabe erfindungsgemass geldst, indem:

a) die mindestens zwei mit mindestens einem der
vorstehenden Einlegeelemente ausgerusteten Holz/
Beton-Verbundelemente zueinander in einer vorge-
gebenen Position ausgerichtet werden; und

b) Schrauben durch mittels der Leerrohre der Einle-
geelemente erzeugte Schraubenkanale in die nach
der Ausrichtung benachbarten Holzbalken zur fla-
chigen Verbindung der Holzbalken eingeschraubt
werden.

[0017] BezlglicheinesVerfahrens zum Verbindenvon
zwei zumindest partiell flachig aneinanderliegenden Hol-
zelementen, wie z.B. Holzbalken, bei dem:

a) die zwei Holzelemente zueinander in einer vorge-
gebenen Position ausgerichtet werden;
b) eine Montagelehre nach einem der Anspriiche 1
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bis 8 auf mindestens einem der beiden Holzelemen-
te befestigt wird; und b) Schrauben (22, 22vl, 22hl,
22vr und 22hr) durch mittels der Montagelehre vor-
gegebene Schraubwege in die nach der Ausrichtung
benachbarten Holzelemente (8I, 8r) zur flachigen
Verbindung beiden Holzelemente (8, 8r) einge-
schraubt werden.

[0018] Ein weiterer Vorteil fir beide vorstehend ge-
nannten Verfahren ergibt sich in einer Ausgestaltung der
Erfindung dahingehend, dass sich die Schraubenin ihrer
Endlage nach dem Einschrauben ganzinden Holzbalken
befinden.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung kdénnen den Ubrigen Unteranspriiche entnommen
werden.

[0020] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung nachfolgend naher erlautert.
Dabei zeigen:

Figur 1 zwei nebeneinander angeordnete Holz/Be-
ton-Verbundelemente;

Figur2  einen Ausschnitt aus einer perspektivischen
Darstellung von zwei Holz/Beton-Verbund-
elementen vor der Verbindung;

Figur 3  den Ausschnitt gemass Figur 2 nach einer
Verbindung der beiden Holz/Beton-Verbund-
elemente;

Figur4 eine Skizzierung der Schraubwege fur eine
kubische Elemementarzelle mit einer Kanten-
ldnge von 10 cm; und

einen schematischen Ausschnitt auf einer
perspektivischen Darstellung von zwei mit Hil-
fe einer Montagelehre verbundene Holzbal-
ken.

Figur 5

[0021] Die Figur 1 zeigt eine perspektive Ansicht von
zwei Holz/Beton-Verbundelementen 2, 4, die zur Bildung
eines Holz/Beton-Verbundtragwerk verbunden werden
mussen. Jedes Holz/Beton-Verbundelement 2, 4, weist
eine Betonplatte 6 auf, die in der zeichnerischen Darstel-
lung in der xy-Ebene verlauft und sowohl in x-Richtung
wie auch in y-Richtung signifikant Ianger ist als sie in z-
Richtung stark. Die Betonplatte 6 liegt in der zeichneri-
schen Darstellung auf Holzbalken 8 auf, wobei die zu-
einander benachbart angeordneten Holzbalken 8l und 8r
zur Erstellung eines Holz/Beton-Verbundwerkes zu ver-
binden sind.

[0022] Die Figur 2 zeigt nun in einer vergrésserten
Ausschnittdarstellung die beiden Holz/Beton-Verbund-
elemente 2, 4. Auf jedem der Holzbalken 8l und 8r be-
findet sich ein Einlegeelement 101 und 10r. Die Einlege-
elemente 10I, 10r verfigen Uber eine flachige Grundplat-
te 121, 12r, die jeweils mit den in xy-Richtung verlaufen-
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den seitlichen Randbereich der Betonelemente 6 blindig
abzuschliessen. Die Einlegeelemente 10I, 10r sind vor-
liegend mit hier nicht weiter dargestellten Schrauben auf
den Holzbalken 8| bzw. 8r befestigt worden, bevor die
Betonplatte 6 betoniert wurden. Sie weisen ferner jeweils
zwei von den Grundplatten 12l, 12r ausgehende Leer-
rohre 141, 161 bzw, 18r, 20r auf, deren Hohlrdume einen
Schraubenkanal fiir eine Schraube 22 darstellen. Diese
Schraube 22 istinder Figur 2 in vergrésserter Darstellung
(relativzum Gbrigen Inhalt von Figur 2) am linken Bildrand
dargestellt. Die Leerrohre 141, 16l bzw. 18r, 20r weisen
einen raumlichen Verlauf in einer Weise auf, dass die an
den der Grundplatten 12I, 12r gegentberliegenden En-
den 24 der Leerrohre 141, 161 bzw. 18r, 20r eintretende
Schrauben 22 einen Schraubweg nimmt, der Uber die
seitlichen Randbereiche der Betonelemente 6 hinaus-
geht, was in Figur 3 gezeigt ist und nachstehend noch
naher erlautert wird. Der rdumliche Verlauf dieser Leer-
rohre 141, 16l bzw. 18r, 20r hat in dem in Figur 1 einge-
tragenen karthesischen Koordinationsystem mit den
Richtungen x, y und z den Verlauf einer Raumdiagona-
len, wenn man sich einen im wesentlichen quaderférmi-
gen (in den Ausflihrungsbeispielen kubischen) Verbund
vorstellt, dessen acht Eckpunkte durch die vier Schrau-
benenden und die vier Schraubenkdpfe gebildet ist.
[0023] Grundsatzlich kann der rdumliche Verlauf in
Abhangigkeit von dem gewahlten quaderférmigen Ver-
bund durch Winkel von 30 bis 60° gepragt sein. Beson-
ders aus statischen Griinden und wegen der besseren
Berechenbarkeit der Lastmomente in den drei Richtun-
gen des karthesischen Koordinatensystems wird fiir den
raumlichen Verlauf ein Winkel etwa 45° gewahlt, wie dies
auch hier vorliegend bei den Ausfuihrungsbeispielen der
Fall ist.

[0024] Damit die Schrauben 22 jeweils ungehindert
von den Schrauben entlang der anderen Schraubwege
eingeschraubt werden kénnen, sind die zwei Leerrohre
141, 161 bzw. 18r, 20r vorgesehen, die im wesentlichen
orthogonal zueinander ausgerichtet sind, aber eine ge-
wisse asymetrische Anordnung aufweisen, so dass ihre
durch die Schraubenkanale vorgezeichneten Schraub-
wege kreuzungsfrei sind. So ist beispielsweise der Ab-
stand des Leerrohres 18r vom unteren Rand der Grund-
platte 12r wesentlich kleiner als der Abstand des Leer-
rohres 20r von dem oberen Rand der Grundplatte 12r.
Sehr anschaulich ist dies auch an dem auf der anderen
Seite positionierten Einlegeelement 101 erkennbar, des-
sen Position sich durch die Drehung des Einlege-
elements 10r um 180° in der xy-Ebene ergibt.

[0025] Figur 3 zeigt nun den Ausschnitt gemass Figur
2 nach einer Verbindung der beiden Holz/Beton-Ver-
bundelemente 2, 4 zu einem Holz/Beton-Verbundtrag-
werk 26. Schon erkennbar ist die asymetrische Ausrich-
tung der Leerrohre 141, 16l bzw. 18r, 20r, die durch zwei
mit ihren Grundplatten 12r, 12| aneinanderstossende
Einlegeelemente 2, 4 vorgegebenen Schraubwege im
wesentlichen die vier Raumdiagonalen eines Quaders,
vorzugsweise eines Wiirfels, beschreiben, wobei die
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Schraubwege kreuzungsfrei sind. Die Schraube 22vl ist
dabei durch das Leerrohr 141 beim Einschrauben gefihrt
worden. Entsprechend sind die Schrauben 22hl, 22vr
und 22hr durch die Leerrohre 161 bzw. 18r bzw, 20r ein-
geschraubt worden. Obwohl in Figur 3 die Képfe der vier
Schrauben 22vl, 22hl, 22vr und 22hr nicht erkennbar
sind, so ist doch leicht vorstellbar, dass die vier sichtba-
ren Schraubenenden und die vier Schraubenkdpfe die
Eckpunkte eines im wesentlichen kubischen Koérpers
darstellen und die vier Schrauben 22vl, 22hl, 22vr und
22hr den vier Raumdiagonalen dieses im wesentlichen
kubischen Korpers folgen.

[0026] Figur 4 zeigt eine Skizzierung von Schraubwe-
gen T1 bis T4 fir eine kubische Elemementarzelle mit
einer Kantenlange von 10 cm. Die Schraubwege T1 bis
T4 verlaufen jeweils in einem Winkel von 45° zu allen
drei Richtungen x,y,z. Die Positionen der Anfangsorte
S1 bis S4 der Schraubwege T1 bis T4 und die Endorte
S1’ bis S4’ beim Auftreffen der Schraubwege T1 bis T4
auf einer parallel zur xy-Richtung verlaufenden Ebene
fir z = 10 cm sind in der Figur 4 angegeben. Durch die
asymetrische Anordnung der Anfangsorte S1 bis S4 ver-
laufen die Schraubwege T1 bis T4 durch die Elementar-
zelle kreuzungsfrei (anders als die vier Raumdiagonalen
der Elementarzelle, die sich im Zentrum Z treffen). Auch
wenn die zeichnerische Darstellung gemass Figur 4 ein
wenig verzerrend wirken kdnnte, so ist es noch nachvoll-
ziehbar, dass die vier Anfangsorte S1 bis S4 und die vier
Endorte S1’ bis S4’ die Eckpunkte eines im wesentlichen
kubischen Verbundes darstellen, so wie dies weiter vor-
stehend auch schon angesprochen wurde. Naturlich ist
es dabei klar, dass sich dieser kubische Verbund auf-
grund der innenliegenden Anordnung der vier Anfangs-
punkte S1 bis S4 mit vorschreitender Ausdehnung der
Schraubwege T1 bis T4 in z-Richtung nach aussen auf-
weitet. Fir die Endpunkte S1’ bis S4’ wurde daher eine
Schraubenldange 1 angenommen, die der Lange der
Raumdiagonalen der Elementarzelle entspricht.

[0027] Damit die vier Leerrohre 14l, 161, 18r, 20r der
Einlegeelemente 101, 10r beim Ausbetonieren des Be-
tonplatten 6 nicht (unbeabsichtigt) verschlossen werden
kénnen, kdnnen die Enden 24 der Leerrohre 141, 161, 18r,
20r mit einem abnehmbaren, hier aber nicht weiter dar-
gestellten Deckel verschlossen sein. Um die Einlege-
elemente 10, 10r universell auch fiir eine Vielzahl von
unterschiedlichen Starken der Betonplatte 6 (Ausdeh-
nung in z-Richtung) einsetzen zu kénnen, sind die Leer-
rohre 141, 161, 18r, 20r in hier nicht weiter dargestellte
Weise teleskopartig in der Lénge verstellbar.

[0028] Da das Einschrauben der Schrauben durch die
Leerrohre hindurch in die Holzbalken einen vergleichs-
weise hohen Andruck eines hier nicht weiter dargestell-
ten Schraubwerkzeuges am Schraubenkopf 28, der in
der gezeigten Darstellung gemass Figur 2 nicht wesent-
lich Gber den Gewindequerschnitt der Schraube 22 hin-
ausragt, erfordert, kann es zur Erleichterung dieses An-
drucks und dieser Ausrichtung des Schraubwerkzeuges
vorgesehen sein, die Enden 24 der Leerrohre 14l, 16l,
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18r, 20r mit einem hier nicht weiter dargestellten Flansch
auszustatten, an den das zum Eintreiben der Schrauben
22 durch die Schraubenkanale (Hohlraume der Leerroh-
re 141, 161, 18r, 20r erforderliche Werkzeug ankoppelt.
Entsprechend der Abmessungen der Holz/Beton-Ver-
bundelemente 2, 4 und/oder der geforderten statischen
Eigenschaften der Verbindung benachbarter Holz/Be-
ton-Verbundelemente 2, 4 wird eine geeignete Anzahl
derartiger integrierter Einlegeelemente 10, 10r vorgese-
hen, was in Figur 1 durch in den Betonplatten 6 symbo-
lisch eingezeichneten Ldcher reprasentiert ist.

[0029] Figur 5 zeigt nun in starker Anlehnung an die
Figur 3 eine Verbindung von zwei Holzbalken 291, 29r
mit Hilfe einer Montagelehre 30. Die Montagelehre 30 ist
anders als im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 nun ein-
teilig ausgestaltet und verfligt daher ber eine im we-
sentlichen quadratische Grundplatte 32, aus der (analog
zu dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3) nun mehr die
vier Leerrohre 141, 161, 18r und 20r herausragen. Die
Leerrohre 141, 161, 18r und 20r geben hier aufgrund ihrer
rdaumlichen Orientierung die Schraubwege fir die vier
Schrauben 22vl, 22hl, 22vr und 22hr, wobei die an das
Bezugszeichen 22 angehangten Buchstaben reprasen-
tieren, durch welches der Leerrohre 141, 161, 18r und 20r
die jeweilige Schraube eingeschraubt wurde. Auch bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Durchmesser des
Kopfes 28 der Schraube 22 nur etwa so gross wie der
Durchmesser der Schraube 22 selbst.

[0030] In hier nicht weiter dargestellter Weise kénnen
in der Grundplatte 32 auch Offnungen vorhanden sein,
in die andere Schrauben zur temporaren Fixierung der
Montagelehre 30 auf den beiden Holzbalken 291, 29r
angeordnet werden kénnen. Eine alternative oder zu-
satzliche Befestigungsmethode kann auch mittels
Schraubzwingen erzielt werden. Nach dem Einschrau-
ben der vier Schrauben 22vl, 22hl, 22vr und 22hr durch
die vier Leerrohre 14l, 161, 18r und 20r kbénnen diese
temporéaren Fixierungsmittel wieder gelést und die Mon-
tagelehre 30 an anderer Stelle eingesetzt werden.
[0031] Wie schon die Einlegeelemente 121,12r kann
auch die Montagelehre 30 ganz aus Metall oder einem
entsprechend stabilen Kunststoff gefertigt sein. Im Fall
der Montagelehre kdnnen die Leerrohre 141, 161, 18r und
20r durch zuséatzliche Mittel jedes fir sich in seiner Po-
sition gestutzt sein, beispielsweise durch Stutzstege. Es
kénnen jedoch auch noch weitere Mittel vorgesehen
sein, die die Leerrohre 14l, 161, 18r und 20r auch unter-
einander stiitzen und somit zur Stabilitat der Montage-
lehre 30 beitragen kénnen.

Patentanspriiche

1. Montagelehre (30) firr die Verbindung von zwei zu-
mindest partiell flachig aneinanderliegenden Holze-
lementen (291, 29r), wie z.B. Holzbalken, mittels
mindestens einer in die Holzelemente (291, 29r) ein-
schraubbaren Schraube (22, 22vl, 22hl, 22vr und
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22hr), wobei die Montagelehre (30) umfasst:

a) eine flachige Grundplatte (32), die geeignet
ist mit mindestens einem der beiden Holzele-
mente (291, 29r) temporar verbunden zu wer-
den;

b) mindestens einem von der Grundplatte (32)
ausgehenden Leerrohr (141, 161, 18r, 20r), wo-
bei das Leerrohr (141, 161, 18r, 20r) so einen
raumlichen Verlauf aufweist, dass eine an dem
der Grundplatte (121, 12r) gegeniberliegenden
Ende (24)des Leerrohrs (141, 161, 18r, 20r) ein-
tretende Schraube (22, 22v1, 22hl, 22vr und
22hr) einen Schraubweg (T1 bis T4) nimmt, der
aus einem der beiden Holzelemente (291 bzw.
29r) in das jeweils andere Holzelemente (29r
bzw. 291) eindringt.

Montagelehre (30) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der rdumliche Verlauf in einem karthesischen Koor-
dinationsystem mit den Richtungen x, y und z einem
Verlauf einer Raumdiagonalen entspricht.

Montagelehre (30) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der rdumliche Verlauf durch einen Winkel von 30 bis
60°, vorzugsweise im Bereich von 45°, zu jeder der
drei Richtungen x, y und z gepréagt ist.

Montagelehre nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens zwei Leerrohre (141, 161, 18r, 20r) vor-
gesehen sind, die im wesentlichen orthogonal zu-
einander ausgerichtet sind, wobei die durch ihre
Schraubenkanéle vorgezeichneten Schraubwege
(T1 bis T4) kreuzungsfrei sind.

Montagelehre nach einem der Anspriche 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine asymetrische Ausrichtung der Leerrohre (141,
161, 18r, 20r) in einer Weise vorgesehen ist, dass
die Schraubwege (T1 bis T4) kreuzungsfrei sind.

Montagelehre nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

vier Leerrohre (141, 161, 18r, 20r) vorgesehen sind,
wobei die hierdurch vorgegebenen Schraubwege
(T1 bis T4) im wesentlichen die vier Raumdiagona-
len eines Quaders, vorzugsweise eines Wiirfels, be-
schreiben, wobei die Schraubwege (T1 bis T4) kreu-
zungsfrei sind.

Montagelehre nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Grundplatte (121, 12r) Bohrlécher flr die tempo-
rare Befestigung auf mindestens einem der Holze-
lemente (291, 29r) aufweist.
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8.

10.

11.

12.

13.

Montagelehre nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

das der Grundplatte gegeniiberliegenden Ende des
Leerrohrs miteinem Flansch ausgestattetist, an den
ein zum Eintreiben von der Schrauben durch die
Schraubenkanéle erforderliches Werkzeug ankop-
pelbar ist.

Einlegeelement (101, 10r) zur Erzeugung von
Schraubenkanalen in einem flachigen Betonele-
ment (6), dessen Ausdehnung in x- und y-Richtung
gross gegen die Ausdehnung in z-Richtung ist, um-
fassend:

a) eine flachige Grundplatte (121, 12r), die ge-
eignet ist mit einem in xy-Richtung verlaufenden
Randbereich des Betonelements (6) blindig ab-
zuschliessen;

b) mindestens einem von der Grundplatte (121,
12r) ausgehenden Leerrohr (141, 161, 18r, 20r),
dessen Hohlraum den Schraubenkanal dar-
stellt, wobei das Leerrohr (141, 161, 18r, 20r)
so einen rdumlichen Verlauf aufweist, dass eine
an dem der Grundplatte (121, 12r) gegeniiber-
liegenden Ende (24) des Leerrohrs (141, 161,
18r, 20r) eintretende Schraube (22, 22vl, 22hl,
22vr und 22hr) einen Schraubweg (T1 bis T4)
nimmt, der Uber die seitlichen Randbereiche des
Betonelements (6) hinausgeht.

Einlegeelement nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der rdumliche Verlauf in einem karthesischen Koor-
dinationsystem mit den Richtungen x, y und z einem
Verlauf einer Raumdiagonalen entspricht.

Einlegeelement nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

der rdumliche Verlauf durch einen Winkel von 30 bis
60°, vorzugsweise im Bereich von 45°, zu jeder der
drei Richtungen x, y und z gepragt ist.

Einlegeelement nach einem der Ansprtiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Leerrohre (141, 161, 18r, 20r) vorgesehen sind,
die im wesentlichen orthogonal zueinander ausge-
richtet sind, wobei die durch ihre Schraubenkanale
vorgezeichneten Schraubwege (T1 bis T4) kreu-
zungsfrei sind.

Einlegeelement nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine asymetrische Ausrichtung der Leerrohre (141,
161, 18r, 20r) in einer Weise vorgesehen ist, dass
die durch zwei mit ihren Grundplatten (121, 12r) an-
einanderstossende Einlegeelemente (101, 10r) vor-
gegebenen Schraubwege (T1 bis T4) im wesentli-
chen die vier Raumdiagonalen eines Quaders, vor-
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zugsweise eines Wiirfels, beschreiben, wobei die
Schraubwege (T1 bis T4) kreuzungsfrei sind.

Einlegelement nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

das der Grundplatte (121, 12r) gegenlberliegenden
Ende des Leerrohrs (141, 161, 18r, 20r) mit einem
abnehmbaren Deckel verschliessbar ist.

Einlegeelement nach einem der Anspruiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Leerrohr (141, 161, 18r, 20r) teleskopartig in sei-
ner Lange verstellbar ausgestaltet ist.

Einlegeelement nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

das der Grundplatte (121, 12r) gegenlberliegenden
Ende des Leerrohrs (141, 161, 18r, 20r) mit einem
Flansch ausgestattet ist, an den ein zum Eintreiben
von der Schrauben (22, 22vl, 22hl, 22vr und 22hr)
durch die Schraubenkandle erforderliches Werk-
zeug ankoppelbar ist.

Holz/Beton-Verbundelement (2, 4) mit mindestens
einem Einlegeteil (101, 10r) nach einem der Anspru-
che 9 bis 16.

Holz/Beton-Verbundtragwerk (26), insbesondere
Wand- und/oder Deckenteil, das mindestens zwei
der Holz/Beton-Verbundelemente (2, 4) nach An-
spruch 17 aufweist, wobei benachbarte Holztrager
(81, 8r) der mindestens zwei Holz/Beton-Verbund-
elemente (2, 4) flachig mittels durch die Schrauben-
kanale eingetriebene Schrauben (22, 22vl, 22hl,
22vr und 22hr)verbunden sind.

Verfahren zum Verbinden von mindestens zwei
Holz/Beton-Verbundelementen (2, 4) zu einem Holz/
Beton-Verbundtragwerk (26), bei dem:

a) die mindestens zwei mit mindestens einem
Einlegeelement (101, 10r) nach einem der An-
spriiche 9 bis 17 ausgeriisteten Holz/Beton-Ver-
bundelemente (2, 4) zueinander in einer vorge-
gebenen Position ausgerichtet werden; und

b) Schrauben (22, 22vl, 22hl, 22vr und 22hr)
durch mittels den Einlegeelementen (101, 10r)
erzeugte Schraubenkanale in die nach der Aus-
richtung benachbarten Holzbalken (81, 8r) zur
flachigen Verbindung der Holzbalken (81, 8r)
eingeschraubt werden.

Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Schrauben (22, 22v1, 22h1, 22vr und 22hr)
inihrer Endlage nach dem Einschrauben ganzinden
Holzbalken (81, 8r) befinden.
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21. Verfahren zum Verbinden von zwei zumindest par-

tiell flachig aneinanderliegenden Holzelementen,
wie z.B. Holzbalken, bei dem:

a) die zwei Holzelemente zueinander in einer
vorgegebenen Position ausgerichtet werden;
b) eine Montagelehre nach einem der Anspru-
che 1 bis 8 auf mindestens einem der beiden
Holzelemente befestigt wird; und b) Schrauben
(22, 22vl, 22hl, 22vr und 22hr) durch mittels der
Montagelehre vorgegebene Schraubwege in
die nach der Ausrichtung benachbarten Holze-
lemente (81, 8r) zur flachigen Verbindung bei-
den Holzelemente (81, 8r) eingeschraubt wer-
den.

22. Verfahren nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Schrauben (22, 22vl, 22hl, 22vr und 22hr)
inihrer Endlage nach dem Einschrauben ganzinden
Holzbalken (81, 8r) befinden.



FIG 1

EP 1 895 074 A2




EP 1 895 074 A2

HG 2




EP 1 895 074 A2

FIG 3

10



EP 1 895 074 A2

{01:5°0-2-} =48
{041 1= LL}=88
{0L:5'0L ' gl¥=.28
0L 1 1-3=.18

{0'5'6: 8}=p3
{06 1}=¢3
{015'0" Z¥=¢es
{6 1:6}=13

-wapl

¢S

U2y 1296 1 28 =1
bem 1 gy+so gy +et=a

wog| i+ S

U2y 'l 2y6 gy +iy=s1
Uemtem+i i g-63=11
¥ 9Ol

11



EP 1 895 074 A2

FIG 5

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

