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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tragbalken flr De-
ckensysteme nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.
Derartige Tragbalken kommen im Stahlbetonbau bzw.
Verbundbau haufig zum Einsatz, insbesondere bei der
Erstellung von Deckensystemen bzw. Geschossdecken.

Stand der Technik

[0002] Beispielsweise offenbart die EP 1 611 295 B1
einen gattungsgemaRen Tragbalken. Dieser weist einen
Hohlkastenquerschnitt auf und dient als Auflager fiir plat-
tenférmige Halbfertigteile oder Fertigteile. Nach dem
Verlegen der Halbfertigteile oder Fertigteile wird eine lo-
kale oder groRflachige Ortbetonschicht aufgebracht, die
auchin das Innere des Hohlkastenquerschnitts des Trag-
balkens eindringt, um das Deckenverbundsystem herzu-
stellen. Bei diesen als solches nur aus Stahl bestehen-
den Tragbalken wird also bei der Verbindung mit den
Deckenplatten auf der Baustelle Ortbeton in den Raum
des Tragbalkens eingefiihrt, der durch die Stege, eine
Grundplatte und eine der Grundplatte (Untergurt) gegen-
Uberliegende obere Platte (Obergurt) definiert ist.
[0003] Derartige aus dem Stand der Technik bekann-
ten Tragbalken haben sich bewahrt. Bei Verbinden der-
artiger Tragbalkens mit dem Fertigteil oder Halbfertigteil
ergeben sich aber oftmals Blasen im Beton unter der
oberen Platte und der Beton ist insgesamt mit relativ viel
Aufwand auf der Baustelle einzubringen. Auch ist die vol-
le Tragfahigkeit des Tragbalkens erst nach Einbringen
des Ortbetons gegeben. Des Weiteren wird im Obergurt-
bereich Stahl auf Druck belastet, was technische Nach-
teile bringt.

[0004] Tragbalken sind auch aus der WO
2007/131115 A1, der KR 20120028765 A und der WO
2011/012974 A2 bekannt. Derin FI980993 beschriebene
Tragbalken beschreibt alle Merkmale der Praambel des
ersten Anspruchs.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, bei einfacher Konstruktion einen Tragbalken vor-
zusehen, der eine einfache und zuverlassige Verwen-
dung in Deckensystemen ermdglicht. Gleichzeitig soll
das Gewicht des Tragbalkens gering gehalten werden.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
den Tragbalken fir Deckensystemein Verbundbauweise
mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Demzufolge
weist der Tragbalken insbesondere einen Trager, insbe-
sondere Stahltrager auf, der eine Grundplatte und min-
destens einen, bevorzugt zwei, hierzu winklig, insbeson-
dere senkrecht, angeordneten Steg bzw. angeordnete
Stege aufweist. Der Tragbalken ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein durch den Steg bzw. die Stege und
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die Grundplatte, bevorzugt je aus Stahl, begrenzter
Raum zumindest abschnittsweise mit Beton, der bevor-
zugt nicht Ortbeton ist, ausgefiillt ist bzw. der Raum zwi-
schen dem Steg und der Grundplatte bzw. den Stegen
und der Grundplatte zumindest abschnittsweise mit Be-
ton, der insbesondere nicht Ortbeton ist, ausgefillt ist.
Stahl und Beton wirken hier in Verbundbauweise zusam-
men. In den Beton kann zur Ubernahme von Kréften so-
wie zur Erhéhung der Verbundwirkung Betonstahl in Bii-
gelform und als Stabe eingelegt werden.

[0007] Des Weiteren wird der Tragbalken in Verbund-
bauweise erfindungsgemaR in einem Deckensystem in
Verbundbauweise verwendet, wobei der Tragbalken
zum Abstiitzen mindestens eines Halbfertigteils oder
Fertigteils verwendet wird und eine Ortbetonschicht, ins-
besondere aulerhalb des Betons, der den durch den
Steg bzw. die Stege und die Grundplatte begrenzten
Raum bzw. den Raum zwischen dem Steg bzw. den Ste-
genund der Grundplatte zumindest abschnittsweise aus-
fullt, zumindest im Verbindungsbereich zwischen dem
mindestens einen Tragbalken und dem Halbfertigteil
bzw. Fertigteil vorgesehen wird.

[0008] Des Weiterenisterfindungsgeman ein Decken-
systemin Verbundbauweise vorgesehen, das zumindest
einen erfindungsgemaRen Tragbalken, mindestens ein
Halbfertigteil oder Fertigteil, das sich auf dem mindes-
tens einen Tragbalken abstltzt, und eine Ortbeton-
schicht aufweist, die zumindest im Verbindungsbereich
zwischen dem mindestens einen Tragbalken und dem
Halbfertigteil bzw. Fertigteil vorgesehen ist, insbesonde-
re aulRerhalb des Betons, der den Raum zwischen dem
Steg bzw. den Stegen und der Grundplatte bzw. den
durch den Steg bzw. die Stege und die Grundplatte be-
grenzten Raum zumindest abschnittsweise ausfiillt.
[0009] Auch ist gemaR der Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen eines Deckensystems in Verbundbau-
weise vorgesehen, und zwar mit den Schritten Abstiitzen
mindestens eines erfindungsgemalen Tragbalkens auf
Auflagern, Abstiitzen mindestens eines Halbfertigteils
oder Fertigteils auf dem zumindest einen Tragbalken,
Vorsehen von Verbundelementen im Verbindungsbe-
reich zwischen dem mindestens einen Tragbalken und
dem Halbfertigteil bzw. Fertigteil, Vorsehen einer Ortbe-
tonschicht zumindest im Verbindungsbereich zwischen
dem mindestens einen Tragbalken und dem Halbfertig-
teil bzw. Fertigteil, insbesondere aulRerhalb des Betons,
der den Raum zwischen dem Steg bzw. den Stegen und
der Grundplatte zumindest abschnittsweise ausfiillt.
[0010] Dabeiist auch denkbar, dass der Tragbalken in
und fir die Verbundbauweise in mehreren Fertigungs-
schritten hergestellt wird. Beispielsweise kann das Ein-
bringen von Bewehrungskdérben bestehend aus Biigeln
und Stabstahlen und dann spater von Beton in den Trag-
balken zu einem spateren Moment erfolgen, sodass zu-
nachst ein Halbfertigteil vorliegt, das zusatzlich zu dem
Stahltrager Verbundmittel, insbesondere Formschluss-
mittel, zum Erzeugen eines Formschlusses mit dem ein-
zufiillenden Beton aufweist.
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[0011] Da der durch den Steg bzw. die Stege und die
Grundplatte begrenzte Raum bzw. der Raum zwischen
dem Steg bzw. den Stegen und der Grundplatte des
Tragbalkens beim Aufstellen zumindest abschnittsweise
mit Beton ausgefiillt ist, weist bereits der Tragbalken vor
der Verbindung mit Halbfertigteilen bzw. Fertigteilen Be-
ton auf. Mit anderen Worten ist der Beton zumindest ab-
schnittsweise in diesem Raum vor der Verbindung mit
dem Fertigteil bzw. Halbfertigteil vorgesehen, also bevor
die Ortbetonschicht in dem Verbindungsbereich zwi-
schen dem Tragbalken und dem Halbfertigteil bzw. Fer-
tigteil vorgesehen wird. Der Tragbalken als solches weist
also vor Verbindung mit dem Fertigteil oder Halbfertigteil
im durch den Steg bzw. die Stege und die Grundplatte
begrenzten Raum bzw. im Raum zwischen dem Steg
bzw. den Stegen und der Grundplatte bereits zumindest
abschnittsweise Beton auf, der kein Ortbeton ist. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist dieser Raum bis auf
die Durchgangséffnungen vollstdndig, um mogliche
Stahlbewehrungen herum, mit Beton, der kein Ortbeton
ist, ausgefiillt.

[0012] Dadurch, dass der erfindungsgeméafie Tragbal-
ken in Verbundbauweise bereits wahrend der Montage,
also vor Verbinden mit dem Deckensystem durch Ortbe-
ton, Beton aufweist, kann er die Last der Decke bzw. des
Fertigteils oder Halbfertigteils bereits zuverlassig wah-
rend der Montage tragen, und zwar lber seine ganze
Lange, ohne die Notwendigkeit, Zwischen- oder Hilfs-
stlitzen zu verwenden. Dadurch wird die Herstellung des
Deckensystems vereinfacht und insbesondere Nachfol-
ge- und Parallelarbeiten kénnen vereinfacht und be-
schleunigt durchgefiihrt werden. Insbesondere ist eine
Druckzone bereits im Lieferzustand vorhanden; selbst
zum Auflegen von Deckenelementen ist dann keine zu-
satzliche Unterstiitzung erforderlich, da die Druckzone
durch den Beton mit oder ohne Bewehrung bereits (be-
vorzugt vollstéandig) ausgebildet ist.

[0013] Die Konstruktionshdhe des Tragbalkens ent-
spricht der Hohe des Deckensystems plus der Dicke der
Grundplatte. Somit kann die Konstruktionshéhe des De-
ckensystems minimiert werden, was zur Verkleinerung
des Bauvolumens fiihrt, ohne gleichzeitig die Nutzungs-
flache reduzieren zu mussen. In besonderen Fallen ist
es auch denkbar, den Deckenbalken und die seitlich auf-
gelegten Deckenelemente durch eine dariiber gegosse-
ne Ortbetonschicht mit Hilfe dartiber gelegter Bewehrung
kraftschlissig als Deckenscheibe zu verbinden. In die-
sem Fall ist die Deckenhdhe dann tiber dem Deckenbal-
ken um die Ortbetonschicht hoéher.

[0014] Dadurch, dass neben Stahl auch Beton bereits
in dem vorgefertigten Tragbalken verwendet wird, kann
die Anordnung von Stahl und Beton im Tragbalken hin-
sichtlich der Anforderungen an die Druckfestigkeit opti-
miertwerden. Dies, da der durch den Steg bzw. die Stege
und die Grundplatte begrenzte Raum bzw. der Raum zwi-
schen dem Steg bzw. den Stegen und der Grundplatte
zumindest abschnittsweise mit Beton, der bevorzugt
nicht Ortbeton ist, ausgefillt ist, die Druckzone des Bal-
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kens fir den Verkehrslastfall ist. Die Verwendung von
Beton anstelle eines Stahlgurtes reduziert das Gewicht
des Tragbalkens.

Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde, einen Trag-
balken in Deckensystemen zu verwenden, wobei der
Tragbalken als Verbundbauteil selbst bereits vor der Ver-
bindung mit dem Deckensystem Beton aufweist. Da der
Tragbalken als vorgefertigtes Verbundteil als solches
nicht nur Stahl, sondern bereits Beton aufweist, kann er
auch als "Hybridbalken" angesehen werden. Als soge-
nannter Stahl-Beton-Verbundbalken (oder "Verbundbal-
ken") wird die Zugbeanspruchung durch den Stahlanteil
und die Druckbeanspruchung grofRteils durch den Beto-
nanteil ibernommen. Starke Krafte kbnnen durch einge-
legte Druckbewehrung aufgenommen werden.

[0015] Unterder Grundplatte ist insbesondere der Un-
tergurt zu verstehen. Die Grundplatte und der dazu wink-
lig angeordnete Steg bzw. die dazu winklig angeordneten
Stege, die von derselben Seite der Grundplatte vorste-
hen, definieren den Raum, in dem zumindest abschnitts-
weise der Beton vorgesehen ist. Vorzugsweise ist die
Anordnungder Grundplatte und der Stege im Querschnitt
senkrecht zur Langsrichtung des Tragbalkens U-férmig.
[0016] Eine mogliche Form sieht auch einen Steg mit-
tig mit der Grundplatte darunter in einem Betonbalken
vor. Dabei wird dann der Raum zur Erzeugung des Be-
tonbalkens durch eine beidseitige Hilfsschalung defi-
niert. Auch sind mehr als zwei Stege, also beispielsweise
ein Zentralsteg und zwei seitliche Stege, zur seitlichen
Raumbegrenzung ausfiihrbar.

[0017] Die Grundplatte kann durch querlaufende Rip-
penstege seitlich ausgesteift werden und so mehr Trag-
kraft erhalten. Diese Rippenstege sind dann durch Aus-
sparungen oder Begrenzungen, Abmessungen mit den
aufzulegenden Deckenelementen abzustimmen, so
dass diese trotzdem auf der Grundplatte aufliegen kon-
nen.

[0018] Bei dem Beton handelt es sich um einen belie-
bigen Beton, vorzugsweise einen hochfesten Beton, bei-
spielsweise SVB. Insbesondere kann ein Beton der Klas-
se C 60/75 mit chemischen Plastifizierern als Zusatzmit-
tel oder Kohlefasern bzw. Glasfasern vermischt verwen-
det werden. Der Beton ist vorzugsweise hochfester Be-
ton (Zylinderfestigkeit zwischen 50 N/mm2 und 100
N/mm?2 (C 100/115)). Der Beton kann Stahlbeton (vor-
zugsweise mit Betonstahlbiigeln und -stdben hochbe-
wehrter Stahlbeton) sein. Die Betonfiillung also kann mit
oder ohne Bewehrung ausgefihrt sein.

[0019] Zur Verbundwirkung zwischen Beton und Stahl
sind zusatzliche Verbundmittel angeordnet. Diese sind
durch zuséatzlich aufgebrachte Verbundkérper wie Kopf-
bolzen, Lochblechstreifen und/oder strukturierte Teile
gebildet, die Krafte zwischen Beton und Stahl Gbertra-
gen.

[0020] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0021] Es ist bevorzugt, dass der mit dem Beton zu-
mindest abschnittsweise gefiillte Raum auf der von der
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Grundplatte abgewandten Seite zumindest bereichswei-
se, bevorzugt vollstandig, offen ist. Mit anderen Worten
ist der Trager bevorzugt frei von einer zur Grundplatte
parallel verlaufenden oberen Stahlplatte, also eines
Obergurts aus Stahl, der den Raum zwischen den Ste-
gen und der Grundplatte begrenzt, sodass der Raum oh-
ne gegenuberliegende Platte als offen bezeichnet wird.
Auf den Stahlobergurt kann also verzichtet werden.
[0022] Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil gegen-
Uber der Verwendung einer zusatzlichen oberen Platte,
also eines Stahlobergurts, dass durch die Verwendung
von weniger Stahl das Gewicht des Tragbalkens redu-
ziert wird. Im Ubrigen ist die Verwendung von Beton in
diesem Druckbereich vorteilhaft, da Stahl weniger druck-
stabil als Beton ist. Somit liegt in dieser Ausfiihrungsform
im Druckbereich keine Platte, also kein Obergurt, aus
Stahl vor, sondern der druckstabilere Beton.

[0023] Auch kann dadurch, dass der mit Beton zu fil-
lende Raum auf der von der Grundplatte abgewandten
Seite zumindest bereichsweise, bevorzugt vollstandig,
offen ist, der Beton leichter eingefillt werden, namlich
direkt von oben, statt seitlich durch die Stege. Dies fiihrt
dazu, dass sich keine Blasen im Beton bilden, wodurch
die Herstellung eines solchen Tragbalkens weiter einfa-
cher und zuverlassiger wird.

[0024] Dartber hinaus ist es moglich, zusatzliche, pa-
rallel zur Langsrichtung des Tragbalkens in dem Raum
zwischen den Stegen verlaufende Bewehrungen wie Ar-
mierungsstabe aus Stahl - auch mit Blgeln zu Kérben
gebunden - leichter einzusetzen, weil der Raum zumin-
dest bereichsweise bzw. vollstadndig von oben offen und
damit zuganglich ist.

[0025] Weiter vorzugsweise steht der Beton tiber min-
destens einen Steg um einen Uberstand hervor, wobei
sich vorzugsweise der Uberstand in eine Richtung senk-
recht zur Grundplatte erstreckt. Vorzugsweise ist der
Uberstand so bemessen, dass der Uberstand biindig zur
Deckenplatte ist. Dann ist es nicht nétig, Aufbeton vor-
zusehen. Der Uberstand kann ein Stahlbetonkérper sein.
[0026] Weiter vorzugsweise weist der Uberstand eine
Verzahnung, insbesondere eine Langsnut, auf. Diese
Verzahnung kann die horizontalen Querkrafte aufneh-
men. Die Verzahnung dientauch dazu, eine Gesamttrag-
wirkung zwischen dem Tragbalken und den aufgelegten
Deckenelementen als steife Deckenscheibe auszubil-
den. In besonderen Féllen ist das Aufbringen zusatzli-
cher Ortbetonschichten zur Erzielung héherer Decken-
steifigkeit moglich.

[0027] Erfindungsgemale Ausfiihrungsformen wei-
sen einen Bugelkorb auf. Darin kann Armierungsstahl,
bevorzugt in Form von Langsstaben, angeordnet sein.
Der Biigelkorb und der Armierungsstahl kdnnen von Be-
ton zumindest abschnittsweise, bevorzugt vollstandig,
umgeben sein. Diese Anordnung von Bewehrung im Zu-
sammenwirken mit dem umgebenden Beton stellt dann
Stahlbeton dar, der den durch den Steg bzw. die Stege
und die Grundplatte begrenzten Raum zumindest ab-
schnittsweise ausfllt.
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[0028] Die Verbundmittel erstrecken sich durch Zwi-
schenrdume in dem Biigelkorb in der Richtung quer zur
Langsrichtung L, also in Querrichtung, hindurch. Da-
durch kann die Verbundwirkung verstarkt werden.
[0029] Vorzugsweise weist die Grundplatte, also die
Seite der Grundplatte, die innenseitig den Raum zwi-
schen den Stegen und der Grundplatte definiert, Ver-
bundmittel auf. Dies kann auch bedeuten, dass die
Grundplatte selbst so ausgestaltet ist, dass sie als Ver-
bundmittel wirkt. Verbundmittel kénnen auch integral
oder zusatzlich an der Grundplatte angeordnet sind. Ver-
bundmittel verbessern die Verbindung zwischen dem
Trager und dem Beton.

[0030] Weiter vorzugsweise weist das Verbundmittel
Formschlussmittel auf, insbesondere Kopfbolzen. Diese
kénnen sich insbesondere winklig von den Stegeninden
Raum erstrecken, weiter vorzugsweise im Wesentlichen
parallel zu der Grundplatte und senkrecht zu den zur
Grundplatte senkrecht angeordneten Stegen. Alternativ
oder zusatzlich kénnen auch Verbundbolzen von der
Grundplatte vorzugsweise parallel zu den Stegen ver-
laufend vorgesehen sein und/oder mehrere Verbundbol-
zen, die sich von einem Steg vorzugsweise senkrecht
zur Grundplatte erstrecken und beziiglich ihres Abstan-
des zur Grundplatte variabel sind, vorzugsweise ver-
schiebbar entlang des Stegs, sind.

[0031] Allgemein kénnen Verbundmittel zur Ausbil-
dung eines Formschlusses beliebig verwirklicht sein, so-
lange sie, und damit die Stege und/oder die Grundplatte,
zur Aufnahme und Ubertragung von Verbund-Querkréf-
ten ausgestaltet sind. Sie kdnnen beispielsweise Vertie-
fungen und/oder Vorspriinge sein, die eine Verzahnung
zwischen den Stegen bzw. der Grundplatte und dem Be-
ton ermdglichen. Denkbar ist insbesondere eine wellen-
férmige Form an der Innenseite der Stege bzw. Grund-
platte, beispielsweise dadurch, dass entsprechend wel-
lenférmige Bleche oder liber die Langsrichtung gelochte,
tordierte oder andersartig strukturierte Blechstreifen mit
krafteinleitender Wirkung als Verbundmittel innenseitig
angeordnet und an die Stege bzw. die Grundplatte an-
geschweildt sind. Eine weitere Moglichkeit ist eine Leiste
mit Aussparungen.

[0032] Diese Ausfilhrungen von Verbundmitteln als
Leiste bzw. Streifen haben den weiteren Vorteil gegen-
Uber einzelnen Kopfbolzen, dass sie kontinuierlich bzw.
streifenférmig an den Steg bzw. die Grundplatte tber die
gesamte gewiinschte Lange aufgebracht werden kon-
nen, d.h. es ist nicht nétig, mehrere einzelne Verbund-
mittel an den Stegen bzw. der Grundplatte einzeln anzu-
bringen bzw. anzuschweil’en.

[0033] Dies hat insbesondere gegenlber einzeln an-
geschweildten Verbundbolzen wirtschaftliche Vorteile
und die Krafteinleitung ist nicht auf Einzelpunkte be-
schrankt, sondern verteilt, was die Ausnutzbarkeit er-
hoht.

[0034] Besonders vorteilhaftistes, wenn die einzelnen
Elemente des Tragbalkens selbst durch entsprechende
Formgebung, beispielsweise wie Wellung, Faltungen,
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Eindriickungen oder andere Formen, im Zusammenspiel
mit dem Beton Krafte besonders in Langsrichtung zwi-
schen Beton und Stahlteilen tbertragt. Dies gilt in glei-
chem Male sowohl fiir den Betonim Tragbalken als auch
fur einen moglichen Vergussbeton oder Aufbeton zwi-
schen oder auf den aufgelegten Deckenelementen. Da-
zu kann der Tragbalken auch héher als die aufgelegten
Deckenelemente sein.

[0035] In einer besonderen Ausfiihrungsform sind die
Stege an der oberen Seite durch einen vorgelagerten
ortlichen Formgebungsprozess gewellt oder gefaltet
ausgefihrt. Dies hilft nicht nur, die Verbundkrafte zwi-
schen Beton und Stahl zu Ubertragen, sondern es er-
moglicht auch, die Seitenstege vor dem Anschweillen
an die Grundplatte in sich zu biegen oder wdlben, um
einen gekrimmten Tragbalken zu erzeugen. Daher
kommt einer leichten Herstellbarkeit eine wirtschaftliche
und technische Bedeutung zu.

[0036] Vorzugsweise kann der Tragbalken einer Uber-
héhung aufweisen, die bevorzugt einer spateren Durch-
biegung entspricht. Diese mit sogenannter Uberhéhung
hergestellten Tragbalken haben fiir die wahrnehmbare
kleine Durchbiegung im fertigen Bauwerk Vorteile, weil
sich die Durchbiegung beim Aufbringen der Deckenele-
mente und die Uberhéhung quasi aufheben. In jedem
Falle, ob mit verformten oberen Stegelementen oder
ebenen Stegelementen, ist dies bei einem Tragbalken
ohne Stahlobergurt einfacher herstellbar als mit Ober-
gurt, weil weniger Teile gehalten und verschweilt wer-
den mussen.

[0037] Eine Anordnung von mehreren Leisten oder
Blechen in horizontaler oder vertikaler Richtung, neben-
einander, beispielsweise parallel, und/oder in unter-
schiedlicher Tiefe von Wellen bzw. Vorspriingen und
Vertiefungen ist beliebig gestaltbar.

[0038] Der Tragbalken kann des Weiteren Durch-
gangso6ffnungen aufweisen, die sich quer zur Langsach-
se des Tragbalkens durch die Stege und bevorzugt auch
durch den im Raum vorgesehenen Beton erstrecken.
Diese, meist sich periodisch wiederholenden Durch-
gangso6ffnungen dienen zur Aufnahme von Verbundele-
menten, die im Verbindungsbereich zwischen dem Trag-
balken und dem Halbfertigteil bzw. Fertigteil vorgesehen
sind. Dadurch kénnen die Scherkrafte im Deckensystem
zuverlassig aufgenommen werden.

[0039] Auch die Aufnahme oder Durchschiebung von
Bewehrungsstahl ist mdglich. Dies kann dazu dienen,
eine aussteifende Deckenscheibenwirkung zu erzielen.
Dies kann je nach Héhenanordnung der Durchbrechun-
gen durch hervorstehende Bewehrungsstahle in den De-
ckenelementen oder dariiber gelegte Bewehrungen ge-
schehen.

[0040] Vorzugsweise haben die Verbundmittel bzw.
Bolzen mindestens den gleichen Abstand zur Grundplat-
te wie die Durchgangso6ffnungen. Ein gréRerer Abstand
der Verbundmittel bzw. Formschlussmittel zur Grund-
platte als zum Uberstand ist denkbar. Dies istim Brandfalll
vorteilhaft.
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[0041] Die Ortbetonschicht des Deckensystems ist al-
so vorzugsweise seitlich von den Stegen um die Verzah-
nung herum und durch die Durchgangsoéffnungen in dem
Tragbalken vorgesehen und vorzugsweise zumindest
teilweise oberhalb. Unter dem Verbindungsbereich zwi-
schen dem Tragbalken und dem Halbfertigteil bzw. Fer-
tigteil sind insbesondere der Bereich der Durchgangsoff-
nungen des Tragbalkens sowie der obere Bereich zu ver-
stehen, in dem der Uberstand die Verzahnung aufweist.
[0042] Zuséatzlich kann die Grundplatte mindestens ei-
nen Vorsprung aufweisen, der quer zur Langsachse des
Tragbalkens Uber mindestens einen Steg hervorsteht,
wobei bevorzugt auf dem zumindest einen Vorsprung ein
elastisches Dampfungselement vorgesehen ist. Weiter
vorzugsweise sind sie auf beiden Seiten der Stege, die
aulenseitig zu dem Raum liegen, der durch die beiden
Stege definiert ist, vorgesehen. Es ist also angedacht,
dass die Stege nach innen von den Réndern der Grund-
platte versetzt angeordnet sind, sodass die Bereiche der
Grundplatte aulRerhalb der Stege als Vorspriinge dienen.
[0043] Auf dem Vorsprung bzw. den Vorspriingen
kann ein Fertigteil bzw. Halbfertigteil, insbesondere eine
Deckenplatte, abgestitzt werden. Wenn zusatzlich ein
elastisches Dampfungselement vorgesehen ist, wird die
Auflage optimiert. Das Dampfungselement kann bei-
spielsweise ein Elastomer in einer Starke von 3-5 mm,
einer Breite von bevorzugt mehr als 30 mm sein, das
eine Tragfahigkeit von bis zu 15 N/mm?2 aufweist. Das
Dampfungselement kann durchgéangig und/oder linien-
férmig ausgebildet sein; es kann auch punktuell ausge-
bildet sein.

[0044] Zur Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit
bei Brandlasten kann die Grundplatte bzw. der Trager
eine Brandschutzschicht aufweisen. Vorzugsweise ist
diese zumindest abschnittsweise in dem Raum zwischen
den Stegen - also im Tragbalken - auf der Grundlatte
aufgebracht, wobei diese Schicht vor dem Vorsehen von
Beton in dem Raum zwischen den Stegen angeordnet
wird. Besonders wirksam, alternativ oder zuséatzlich,
kann eine Brandschutzschicht auch aulRen, also auf der
den Stegen abgewandten Seite der Grundplatte bzw. auf
der Unterseite der Grundplatte, zumindest abschnitts-
weise entlang der Grundplatte aufgebracht sein. Die
Brandschutzschicht kann beispielsweise eine Brand-
schutzbauplatte PROMATECT® oder ein Schaumbildner
sein. Die Brandschutzschicht kann ein Anstrich sein oder
einen solchen aufweisen.

[0045] Damit kann besonders effektiv die die Zugkraft
des Biegebalkens Ubertragende Stahlgrundplatte vor
Uberhitzung und vorzeitigem Versagen bei Beflammung
von unten geschitzt werden. Wirtschaftlich ist dabei die
selektive Anordnung der teuren Brandschutzmalnah-
men nur im Bereich der gréRten Einwirkung.

[0046] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden anhand der nachfolgenden ausfiihrlichen Be-
schreibung noch naher ersichtlich werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0047]

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaRen Tragbalken
in Verbundbauweise in einer Querschnittsansicht
senkrecht zur Langsrichtung des Tragbalkens; die
Betonflllung kann mit oder ohne Bewehrung ausge-
fuhrt sein.

Fig. 2a zeigt eine perspektivische Ansicht des erfin-
dungsgemafien Tragbalkens mit Beton- oder Stahl-
betonfillung.

Fig. 2b zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Tragbalkens.

Fig. 3 zeigt erfindungsgemale Deckensysteme, wo-
bei Fig. 3a die Verbindung eines erfindungsgema-
Ren Tragbalkens mit einer Hohlkastenplatte und Fig.
3b die Verbindung eines erfindungsgemafien Trag-
balkens mit einer Verbunddecke bestehend aus Ele-
mentdecken als Halbfertigteil mit Gittertragerbeweh-
rung und Aufbeton zeigt;

Fig. 4a und 4b zeigen einen erfindungsgemaRlen
Tragbalken in einer Querschnittsansicht senkrecht
zur Langsrichtung des Tragbalkens mit einer Brand-
schutzschicht.

Fig. 5a, 5b und 5c zeigen weitere Ausflihrungsfor-
men von Verbundmitteln gemaR der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 5d zeigt eine nicht-erfindungsgemafie Ausfiih-
rungsform des Stahlteils des Tragbalkens mit einer
Verzahnung der Stege durch Falten oder Biegen als
linienférmig angeordnetes Verbundmittel wie sie in
anderen Ausfiihrungsform in Figuren 5a, b und c ge-
zeigt sind.

Fig. 6 zeigt einen erfindungsgemaRen Tragbalken
in einer Querschnittsansicht senkrecht zur Langs-
richtung des Tragbalkens.

Ausfiihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsfor-
men

[0048] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend ausfihrlich unter Be-
zugnahme auf die begleitenden Zeichnungen beschrie-
ben.

[0049] Fig. 1 zeigt einen Tragbalken 1 mit einem Tra-
ger 10, der aus Stahl besteht und eine Grundplatte 12
sowie zwei senkrecht zur Grundplatte 12 angeordnete
Stege 14 und 16 aufweist. Die beiden Stege 14 und 16
erstrecken sich zur selben Seite der Grundplatte 12 im
Wesentlichen parallel zueinander und senkrecht zur
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Grundplatte 12, also U-férmig.

[0050] Die beiden Stege 14, 16 und die Grundplatte
12 definieren einen Raum, der mit Beton 2 ausgefiillt ist.
Die Seite, auf der der Raum, der durch die Stege 14, 16
und die Grundplatte 12 begrenzt wird, offen ist, liegt der
Grundplatte gegeniiber. Uber diese der Grundplatte 12
abgewandten Seite steht ein Uberstand 4 iber den durch
die Stege 14, 16 und die Grundplatte 12 definierten Raum
hervor. Dieser Uberstand 4 erstreckt sich senkrecht zur
Grundplatte 12 und innerhalb einer gedachten Fortset-
zung der Stege 14, 16, also parallel zu diesen.

[0051] Auf den Seiten quer zur Langsrichtung L des
Tragbalkens weist der Uberstand 4 eine Verzahnung 6
auf. In der Querschnittsansicht von Figur 1 ist diese Ver-
zahnung als Nut links und rechts im Uberstand 4 darge-
stellt.

[0052] Des Weiteren ist an der Innenflache der Stege
14, 16, also der Flache, die den Raum zwischen den
Stegen definiert, ein Verbundmittel 18 vorgesehen, das
als Kopfbolzen ausgebildet ist und zur formschlissigen
Verbindung mit dem Beton 2 dient. Der Kopfbolzen 18
erstreckt sich von den Stegen 14, 16 senkrecht und pa-
rallel zur Grundplatte 12 zu jeweils etwa einem Viertel
der Ausdehnung des Raums zwischen den Stegen ent-
lang der Querrichtung des Tragbalkens 12 in den Beton
2. In Figur 1 haben die Verbundmittel bzw. Bolzen 18
einen geringeren Abstand zur Grundplatte 12 als die
Durchgangséffnungen 20. Vorzugsweise haben die Ver-
bundmittel bzw. Bolzen 18 aber mindestens den gleichen
Abstand zur Grundplatte wie die Durchgangsoéffnungen
20. Sie koénnen den gleichen Abstand zur Grundplatte
wie die Durchgangséffnungen 20 haben, wie in Figur 6
gezeigt. Aber auch ein gréRerer Abstand zur Grundplatte
20 ist denkbar. Dies ist im Brandfall vorteilhaft.

[0053] Die Querrichtung verlauft senkrecht zur Langs-
richtung L des Tragbalkens 1 und somit in Figur 1 von
rechts nach links.

[0054] Einealternative oderzuséatzliche, nichtgezeigte
Anordnung von Bolzen besteht darin, dass sich die Bol-
zen 18 von der Grundplatte 12 aus parallel zu den Stegen
14, 16 erstrecken und/oder sich mehrere Bolzen von ei-
nem Steg 14, 16 aus parallel zur Grundplatte 12 aus er-
strecken und dabei vorzugsweise der Abstand der Bol-
zen 18 relativ zur Grundplatte 12 bzw. zueinander vari-
abel ist, insbesondere die Bolzen an dem Steg 14, 16
verschiebbar angeordnet sind, sodass die Bolzen 18 bei-
spielsweise wechselnd mittig oder oben in dem Tragbal-
ken 1 angeordnet sein kénnen.

[0055] Anders als in Figur 2 gezeigt kénnen die Stege
16 und 14 in gewellter/gefalteter/geformter Art ausge-
fuhrt werden, um so mit kraftibertragendem Form-
schluss die Wirkung der Verbundmittel 18 mit zu tber-
nehmen, die dann ganz oder teilweise entfallen kénnen
oder auch durch kontinuierliche Elemente erganzt wer-
den.

[0056] Durchgangso6ffnungen 20 erstrecken sich quer
zur Langsachse L des Tragbalkens 1, also in Querrich-
tung, durch die Stege 14, 16 und durch den Beton 2 hin-
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durch, der zwischen den Stegen eingefllt ist.

[0057] Andersalsin Figur2 und 4 gezeigt kbnnen, wie
in Figur 3b angedeutet, die Durchbrechungen bzw.
Durchgangsoffnungenim erganzten Betonteil auch wei-
ter oben angeordnet werden, so dass sie sich im Mon-
tagefall oberhalb der auf den Tragbalken 1 aufgelegten
Deckenelemente befinden und der Aufnahme durchge-
steckter Bewehrung etwa zu Bildung einer Deckenschei-
be mit Ortbeton dienen.

[0058] Die Grundplatte weist zwei Vorspriinge 12a,
12b auf, die quer zur Langsachse des Tragbalkens, also
in Querrichtung, verlaufen. Diese Vorspriinge entspre-
chen den Randbereichen der Grundplatte 12 in der Quer-
richtung des Tragbalkens 1.

[0059] Auf den beiden Vorspriingen 12a, 12b ist je-
weils ein elastisches Dampfungselement 22 auf der Seite
der Grundplatte 12 vorgesehen, die zu den Stegen 14,
16 hinzeigt. Auf diese Dampfungselementen 22 wird das
Halbfertigteil bzw. Fertigteil aufgelegt. Das elastische
Dampfungselement 22 kann in Langsrichtung L durch-
gangig ausgebildet sein. Es wirkt lastzentrierend.
[0060] Fig. 2a zeigt eine perspektivische Ansicht des
Tragbalkens 1. Daraus ist ersichtlich, dass sich die elas-
tischen Dampfungselemente 22 auf den Vorspriingen
12a, 12b im Wesentlichen durchgehend entlang der
Langsrichtung L befinden.

[0061] Des Weiteren ist ersichtlich, dass die Verzah-
nung 6 hier beispielhaft als periodische Langsnut aus-
gebildet ist. Andere Ausfiihrungsformen kénnen die Ver-
zahnung auch aulerhalb der Langsnut vorsehen. Dari-
ber hinaus sind die in gleichmaRigen Abstanden entlang
der Langsrichtung angeordneten Durchgangsoéffnungen
20 gezeigt, durch eine derer der Querschnitt von Fig. 1
genommen ist.

[0062] Fig. 2b zeigt eine andere Ausfiihrungsform des
Tragbalkens 1 mit dem Uberstand 4 aus Beton oder
Stahlbeton und den dort ausgepragten Verbundmitteln
in Form einer Verzahnung 6. Diese kdnnen mit oder ohne
die Langsnut ausgebildet sein.

[0063] Fig. 4a und 4b zeigen eine Ausfiihrungsform
mit einer Brandschutzschicht 17a, 17b. Fig. 4a zeigt eine
Ausfiihrungsform, in der eine Brandschutzschicht 17a
auf der Grundplatte 12 vorgesehen ist, und zwar innen
im Tragbalken 1 zwischen den Stegen 14, 16. In Fig. 4b
ist eine Brandschutzschicht 17b unterhalb des Tragers
10 bzw. der Grundplatte 12 angeordnet, d.h. an der den
Stegen 14, 16 abgewandten Seite des Tragers 10 bzw.
der Grundplatte 12. Die Brandschutzschicht 17b kann
auch einen Anstrich tragen oder selbst ein Anstrich sein.
[0064] Fig. 5a zeigt eine weitere Ausfiihrungsform flr
erfindungsgemaRe Verbundmittel zur Erreichung eines
Formschlusses, namlich gewellte Bleche 19. Diese ge-
wellten Bleche stehen stellvertretend fur auch andere
verformten Blechstreifen, die Verbundkrafte durch
Vor/Riicksprunge/Oberflachenkonturen iibertragen kén-
nen. Dies kdnnen beispielsweise verdrehte, gefaltete
oder plastisch verformte Bereiche an den Blechstreifen
sein.
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[0065] Diese kdnnen an der Innenflache der Stege 14,
16 und/oder der Grundplatte 12 so angebracht werden,
dass die Wellen und damitdie Stege bzw. die Grundplatte
Verbundkrafte zwischen Beton und Stahl aufnehmen
kénnen.

[0066] Fig. 5b zeigt eine Ausfliihrungsform, in der das
erfindungsgeméafe Verbundmittel durch eine Leiste bzw.
ein Lochblech 21 verwirklich ist, die/das Aussparungen
27 zur Aufnahme von Querkraften aufweist. Das Loch-
blech 21 verlauft dabei parallel zum Steg 14 und/oder 16.
[0067] Fig. 5c zeigt ein Lochblech 21 mit Aussparun-
gen 27, das senkrecht zum Steg 14 und/oder 16 ange-
ordnet ist.

[0068] Fig. 5d zeigt eine nicht-erfindungsgemale wei-
tere Variante des Stahlteils des Tragbalkens, bei der die
als Faltung/Biegung ausgebildete Seitenstegausbil-
dungsform 19 zusammen mit der Grundplatte 12 ange-
ordnetist. Mitanderen Worten weist der Steg 14 und/oder
16 also Faltungen und/oder Biegungen auf.

[0069] Fig.3zeigteinerfindungsgemales Deckensys-
tem 100 mit dem erfindungsgeméafen Tragbalken 1 so-
wie einem Halbfertigteil 30, das auf dem Tragbalken 1
abgestutzt ist. Verbundelemente 26, insbesondere Be-
wehrungsstahl, wurden durch die Durchgangséffnung 20
in den Tragbalken durchgefiihrt. Der Verbindungsbe-
reich zwischen dem Tragbalken 1 und dem Halbfertigteil
30 ist mit Ortbeton 50 aufgefillt. Es istinsbesondere aus
Fig. 3a ersichtlich, dass der Ortbeton 50 nicht in die
Durchgangsoffnungen 20 des Tragbalkens 1 eindringt,
sondern der Tragbalken 1 nur mit dem Beton 2 aufgefullt
ist.

[0070] Bei der Herstellung des Deckensystems 100
wird zunadchst der Tragbalken 1 auf Auflagern (nicht ge-
zeigt) abgestiitzt, anschlieRend das Halbfertigteil 30 auf
dem Tragbalken 1, insbesondere den Vorspriingen 12a,
12b, abgestitzt. Danach werden die Verbundelemente
26 in die Durchgangsoéffnungen 20 des Tragbalkens ein-
gefuihrt und so ein Verbindungsbereich zwischen dem
Tragbalken 1 und dem Halbfertigteil 30 geschaffen. Ab-
schlielend wird die Ortbetonschicht 50 in dem Verbin-
dungsbereich zwischen dem Tragbalken und dem Halb-
fertigteil 30 aufgebracht. Dabei dringt der Ortbeton 50
lediglich in die Durchgangsoéffnungen 20 des Tragbal-
kens 1. Der Raum zwischen den Stegen wird nicht mit
Ortbeton 50 aufgefiillt, sondern ist bereits bei der Ferti-
gung des Tragbalkens mit Beton 2 ausgefiillt worden.
[0071] Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform, die einen
Bigelkorb 25 aufweist. Darin ist Armierungsstahlin Form
von Langsstaben 23, 24 angeordnet, die sich in Langs-
richtung L erstrecken. Der Bligelkorb 25 und der Armie-
rungsstahl 23,24 sind von Beton 2 umgeben.

[0072] Die Verbindmittel 18 erstrecken sich durch Zwi-
schenrdume in dem Bugelkorb 25 hindurch, wie aus Fi-
gur 6 ersichtlich. Dadurch kann die Verbundwirkung ver-
starkt werden. Mit anderen Worten kénnen also die Ver-
bundmittel 18 noch besserim Beton 2 verankert werden.
[0073] In dieser bevorzugten Ausfliihrungsform sind
die Verbundmittel 18 und die Durchgangsé6ffnungen 20
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in gleichem Abstand zur Grundplatte 12 angeordnet. Die
Verbundmittel 18 und die Durchgangsé6ffnungen 20 sind
auch in dieser Ausfiihrungsform, wie beispielsweise in
den Figuren 2a und 2b fiir die Ausfihrungsform von Figur
1 gezeigt, in Langsrichtung L zueinander versetzt ange-
ordnet. Im Ubrigen kénnen auch in der Ausfiihrungsform
von Figur 6 Dampfungselemente 22 auf den Vorspriin-
gen 12a, 12b im Wesentlichen durchgehend entlang der
Langsrichtung L angeordnet sein. Auch andere Anord-
nungen der Dampfungselemente 22, insbesondere sol-
che wie oben beschrieben, sind moglich.

[0074] Die in Langsrichtung L verlaufenden Armie-
rungsstabe 23, 24 sind vorzugsweise in zwei Ebenen
angeordnet, namlich die Armierungsstébe 23 in einer
Ebene E1, die an der (unteren) Seite des Bligelkorbs 25
zur Grundplatte 12 hin angeordnet ist, und die Armie-
rungsstabe 24 in einer Ebene E2, die an der gegeniber-
liegenden (oberen) Seite des Bligelkorbs 25, namlich an
der Seite des Uberstands 4 hin, angeordnet ist. Bevor-
zugt sind in der Ebene E2 sechs Armierungsstabe 24
und in der Ebene E1 vier Armierungsstabe 23 angeord-
net, die sich in Langsrichtung L erstrecken. Jede andere
Anzahl ist je nach Krafterfordernis moglich. Die obere
Ebene E2 der Armierungsstahle 24 mit dem Beton 2 bil-
det einen verstarkten Druckgurt des Verbindungsbal-
kens.

Patentanspriiche

1. Tragbalken (1) fir Deckensysteme (100) in Ver-
bundbauweise, die zumindest abschnittsweise aus
Beton bestehen, mit

einem Stahltrager (10), der eine Grundplatte
(12) und mindestens einen, vorzugsweise zwei,
hierzu winkelig, vorzugsweise senkrecht, ange-
ordneten Steg bzw. angeordnete Stege (14, 16)
aufweist, wobei

ein durch den Steg bzw. die Stege (14, 16) und
die Grundplatte begrenzter Raum so ausgestal-
tetist, dass er in einem Fertigungsschritt zumin-
dest abschnittsweise mit Beton (2) ausgeftllt
wird, der kein Ortbeton ist, zum Ausbilden einer
Verbundwirkung zwischen dem Stahltrager und
dem Beton,

der Tragbalken Durchgangsoéffnungen (20) auf-
weist, die sich quer zur Langsachse des Trag-
balkens (1) durch den Steg bzw. die Stege (14,
16) erstrecken,

die Grundplatte mindestens einen Vorsprung
aufweist, der quer zur Langsachse des Tragbal-
kens tiber den Steg bzw. mindestens einen Steg
hervorsteht,

der Raum auf der von der Grundplatte (12) ab-
gewandten Seite zumindest bereichsweise, be-
vorzugt vollstandig, offen ist, und

der Tragbalken einen Blgelkorb aufweist,
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wobei die Innenflache des Stegs bzw. der Stege
(14, 16) zur Kraftiibertragung zwischen dem Be-
ton und dem Stahltrager und zur Aufnahme und
Ubertragung von Verbund-Querkréften Form-
schlussmittel (18, 19, 21, 27) als Verbundmittel
aufweist,

die sich durch Zwischenrdume in dem Biigel-
korb (25) inder Richtung quer zur Langsrichtung
(L) hindurch erstrecken.

Tragbalken nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Raum zumindest abschnittswei-
se mit Beton (2) ausgefiillt ist, der kein Ortbeton ist.

Tragbalken nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beton (2) Uber mindestens
einen Steg (14, 16) um einen Uberstand (4) hervor-
steht, und zwar bevorzugt in einer Richtung senk-
recht zur Grundplatte (12),

wobei vorzugsweise der Uberstand (4) eine Verzah-
nung (6), insbesondere mindestens eine Langsnut,
aufweist.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bundmittel Vertiefungen und/oder Vorspriinge, ins-
besondere Kopfbolzen (18), Aussparungen (27), be-
vorzugt auf Tragerblechen (21), und/oder wellenfor-
mige, gefaltete und/oder gebogene Verbundmittel
(19), aufweisen,

und/oder der Steg bzw. die Stege und/oder die
Grundplatte durch Vorspriinge, Vertiefungen, Ver-
formungen (19) und/oder Aussparungen (27), derart
ausgestaltet sind, dass sie selbst als Verbundmittel
wirken.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Durchgangs6ffnungen (20) auch durch den in dem
Raum vorgesehenen Beton (2) erstrecken.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, wobei die Innenflache des Stegs bzw. der
Stege (14, 16) und/oder die Grundplatte (12) Ver-
bundmittel (18, 19, 21, 27) aufweisen, die Form-
schlussmittel aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand der Durchgangséffnungen
(20) zur Grundplatte (12) und der Abstand der Form-
schlussmittel (18) zur Grundplatte (12) im Wesent-
lichen gleich sind.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Grundplatte mindestens einen Vorsprung (12a, 12b)
aufweist, der quer zur Langsachse des Tragbalkens
(1) Gber mindestens einen Steg (14, 16) hervorsteht,
wobei bevorzugt auf dem mindestens einen Vor-
sprung (12a, 12b) ein elastisches Dampfungsele-
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ment (22) vorgesehen ist.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stahltrager (10), vorzugsweise die Grundplatte (12),
eine Brandschutzschicht (17a, 17b) aufweist.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trag-
balken eine Uberhdhung aufweist, die bevorzugt ei-
ner spateren Durchbiegung entspricht.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bi-
gelkorb Armierungsstahl, bevorzugt in Form von
Langsstaben, aufweist, optional wobei der Armie-
rungsstahl in einer ersten Ebene (E1), die an der
Seite des Bugelkorbs (25) zur Grundplatte (12) hin
angeordnetist, und in einer zweiten Ebene (E2) an-
geordnet ist, die an der gegeniberliegenden Seite
des Biigelkorbs (25) angeordnet ist.

Tragbalken nach Anspruch 10 dadurch gekenn-
zeichnet, dass Beton (2) zumindest abschnittswei-
se, vorzugsweise vollstandig, den Bugelkorb (25)
und den Armierungsstahl (23, 24) umgibt.

Tragbalken nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Grundplatte (12) Verbundmittel
(18, 19, 21, 27) aufweist, die Formschlussmittel auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Verbundmittel (18) durch Zwischenraume in dem
Bugelkorb (25) in der Richtung quer zur Langsrich-
tung L hindurch erstrecken.

Verwendung des Tragbalkens nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche in einem Deckensystem in
Verbundbauweise, wobei

der Tragbalken zum Abstiitzen mindestens ei-
nes Halbfertigteils (30) oder Fertigteils (40) ver-
wendet wird und

eine Ortbetonschicht (50) zumindest im Verbin-
dungsbereich zwischen dem mindestens einen
Tragbalken (10) und dem Halbfertigteil (30) bzw.
Fertigteil (40) vorgesehen wird.

Deckensystem (100) in Verbundbauweise, umfas-
send:

mindestens einen Tragbalken (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 12,
mindestens ein Halbfertigteil (30) oder Fertigteil
(40), das sich auf dem mindestens einen Trag-
balken (1) abstltzt, und

eine Ortbetonschicht (50), die zumindestim Ver-
bindungsbereich zwischen dem mindestens ei-
nen Tragbalken (1) und dem Halbfertigteil (30)
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bzw. Fertigteil (40) vorgesehen ist.

15. Verfahren zum Herstellen eines Deckensystems

(100) in Verbundbauweise, mit den Schritten:

Abstiitzen mindestens eines Tragbalkens (1)
nach einem der Anspriiche 1-12 auf Auflagern,
Abstiitzen mindestens eines Halbfertigteils (30)
oder Fertigteils (40) auf dem mindestens einen
Tragbalken (1),

Vorsehen von Verbundelementen (26) im Ver-
bindungsbereich zwischen dem mindestens ei-
nen Tragbalken (1) und dem Halbfertigteil (30)
bzw. Fertigteil (40),

Vorsehen einer Ortbetonschicht (50) zumindest
im Verbindungsbereich zwischen dem mindes-
tens einen Tragbalken (1) und dem Halbfertigteil
(30) bzw. Fertigteil (40).

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zumindest einige Verbundelemente
(26) jeweils durch eine in dem Tragbalken vorgese-
hene Durchgangso6ffnung (20) durchgefiihrt werden.

Claims

Supporting beam (1) for slab systems (100) of com-
posite construction which consist at least in sections
of concrete,

with a steel beam (10) comprising a base plate
(12) and at least one web, preferably two webs
(14, 16), arranged atan angle thereto, preferably
perpendicular thereto,

wherein a space limited by the web or webs (14,
16) and the base plate is configured such that,
in a manufacturing step, it is filled in, at least in
sections, with concrete (2) which is not in-situ
concrete in order to create a bonding effect be-
tween the steel beam and the concrete,

the supporting beam has through-openings (20)
which extend through the web or webs (14, 16)
transversely to the longitudinal axis of the sup-
porting beam (1),

the base plate has at least one projection which
projects beyond the web or at least one web
transversely to the longitudinal axis of the sup-
porting beam,

the space is at least partially, preferably com-
pletely open on the side facing away from the
base plate (12), and

the supporting beam has a stirrup cage,
wherein the inner surface of the web or webs
(14, 16)is provided with form-locking means (18,
19, 21, 27) as bonding means in order to transfer
force between the concrete and the steel beam
and in order to absorb and transfer composite
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transverse forces, which extend through inter-
mediate spaces into the stirrup cage (25) in the
direction transverse to the longitudinal direction

).

Supporting beam according to claim 1, character-
ised in that the space isfilled in, at least in sections,
with concrete (2) which is not in-situ concrete.

Supporting beam according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the concrete (2) extends beyond at
least one web (14, 16) by a projection (4), preferably
in a direction perpendicular to the base plate (12),
wherein the projection (4) preferably has an inter-
locking means (6), in particular at least one longitu-
dinal groove.

Supporting beam according to one of the preceding
claims, characterised in that the bonding means
comprise depressions and/or projections, in partic-
ular shear studs (18), recesses (27), preferably on
carrier plates (21), and/or corrugated, folded and/or
bent bonding means (19),

and/or the web or webs and/or the base plate are
configured through projections, depressions, defor-
mations (19) and/or recesses (27) such that they
themselves act as bonding means.

Supporting beam according to one of the preceding
claims, characterised in that the through-openings
(20) also extend through the concrete (2) provided
in the space.

Supporting beam according to one of the preceding
claims, wherein the inner surface of the web or webs
(14, 16) and/or the base plate (12) have bonding
means (18, 19, 21, 27) which comprise form-locking
means, characterised in that the distance of the
through-openings (20) from the base plate (12) and
the distance of the form-locking means (18) from the
base plate (12) are substantially equal.

Supporting beam according to one of the preceding
claims, characterised in that the base plate has at
least one projection (12a, 12b) which projects be-
yond at least one web (14, 16) transversely to the
longitudinal axis of the supporting beam (1), wherein
an elastic damping element (22) is preferably pro-
vided on the at least one projection (12a, 12b).

Supporting beam according to one of the preceding
claims, characterised in that the steel beam (10),
preferably the base plate (12), has a fire resistant
layer (17a, 17b).

Supporting beam according to one of the preceding
claims, characterised in that the supporting beam
has acamberwhich preferably corresponds to a later
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12.

13.

14.

15.

deflection.

Supporting beam according to one of the preceding
claims, characterised in that the stirrup cage com-
prises reinforcing steel, preferably in the form of lon-
gitudinal bars, wherein, optionally, the reinforcing
steel is arranged in a first plane (E1) which is ar-
ranged on the side of the stirrup cage (25) facing the
base plate (12) and in a second plane (E2) which is
arranged on the opposite side of the stirrup cage
(25).

Supporting beam according to claim 10, character-
ised in that concrete (2) surrounds, at least in sec-
tions, preferably completely, the stirrup cage (25)
and the reinforcing steel (23, 24).

Supporting beam according to one of the preceding
claims, wherein the base plate (12) has bonding
means (18, 19, 21, 27) which comprise form-locking
means, characterised in that the bonding means
(18) extend through spaces within the stirrup cage
(25) in the direction transverse to the longitudinal
direction L.

Use of the supporting beam according to one of the
preceding claims in a slab system, wherein the sup-
porting beam is used to support at least one semi-
finished part (30) or finished part (40) and an in-situ
concrete layer (50) is provided at least in the con-
necting region between the at least one supporting
beam (10) and the semi-finished part (30) or finished
part (40).

Slab system (100) in composite construction, com-
prising:

at least one supporting beam (1) according to
one of the preceding claims 1 to 12,

at least one semi-finished part (30) or finished
part (40) which is supported on the at least one
supporting beam (1), and

an in-situ concrete layer (50) which is provided
at least in the connecting region between the at
least one supporting beam (1) and the semi-fin-
ished part (30) or finished part (40).

Method for manufacturing a slab system (100) in
composite construction, with the steps:

supporting at least one supporting beam (1) ac-
cording to one of the claims 1-12 on supports,
supporting at least one semi-finished part (30)
or finished part (40) on the at least one support-
ing beam (1),

providing bonding elements (26) in the connect-
ing region between the at least one supporting
beam (1) and the semi-finished part (30) or fin-
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ished part (40),

providing an in-situ concrete layer (50) at least
in the connecting region between the at least
one supporting beam (1) and the semi-finished
part (30) or finished part (40) .

16. Method according to claim 15, characterised in that

atleast some bonding elements (26) are ineach case
passed through a through-opening (20) provided in
the supporting beam.

Revendications

Poutre maitresse (1) pour systémes de plafond (100)
de construction composite, qui consiste au moins
partiellement en du béton, avec une poutre en acier
(10) qui présente une plaque de base (12) et au
moins une, de préférence deux, ames (14, 16), agen-
cées sur un angle par rapport a celle-ci, de préfé-
rence perpendiculairement,

dans laquelle un espace délimité par 'ame ou
les &mes (14, 16) et la plaque de base est agen-
cé de sorte que lors d’'une étape de fabrication,
il soit au moins partiellement rempli de béton
(2), qui n’est pas du béton coulé sur place, pour
mettre en oeuvre une adhérence entre la poutre
en acier et le béton,

la poutre maitresse présente des ouvertures tra-
versantes (20) qui s’étendent transversalement
a I'axe longitudinal de la poutre maitresse (1) a
travers 'ame ou les ames (14, 16),

la plaque de base présente au moins une saillie,
qui fait saillie transversalement a I'axe longitu-
dinal de la poutre maitresse au-dessus de 'ame
ou des ames, et

'espace sur le coté opposé a la plaque de base
(12) est ouvert au moins partiellement, de pré-
férence complétement, et

la poutre maitresse présente un panier d’étriers,
dans lequel la surface intérieure de 'ame ou des
ames (14, 16), pour une transmission de force
entre le béton et la poutre en acier et pour la
réception et la transmission des forces transver-
sales composites, présentent des moyens d’'as-
semblage par complémentarité de forme (18,
19, 21, 27) en tant que moyens de jonction, qui
s’étendent a travers des espaces intermédiaires
dans le panier d’étriers (25) dans la direction
transversale a la direction longitudinale (L).

Poutre maitresse selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que I'espace est au moins partiellement
rempli de béton (2) qui n’est pas du béton coulé sur
place.

Poutre maitresse selon la revendication 1 ou 2, ca-
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10.

20

ractérisée en ce que le béton (2) fait saillie au-des-
sus d’au moins une dme (14, 16) via un surplomb
(4), et de préférence dans une direction perpendicu-
laire a la plaque de base (12),

danslaquelle le surplomb (4) présente de préférence
une denture (6), en particulier au moins une rainure
longitudinale.

Poutre maitresse selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que les
moyens de jonction présentent des indentations
et/ou des saillies, en particulier des goujons a téte
(18), des évidements (27), de préférence sur des
téles de support (21), et/ou des moyens de jonction
ondulés, pliés et/ou courbes (19),

et/oul’ame ou les ames et/ou la plaque de base sont
agenceées par des saillies, des cavités, des déforma-
tions (19) et/ou des creux (27) de sorte qu’elles agis-
sent elles-mémes comme des moyens de jonction.

Poutre maitresse selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que les
ouvertures traversantes (20) s’étendent également
a travers le béton (2) prévu dans I'espace.

Poutre maitresse selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, dans laquelle la surface in-
térieure de 'dme ou des ames (14, 16) et/ou la pla-
que de base (12) présentent des moyens de jonction
(18, 19, 21, 27) qui présente des moyens d’assem-
blage par complémentarité de forme, caractérisée
en ce que la distance entre les ouvertures traver-
santes (20) et la plaque de base (12) et la distance
entre les moyens d’assemblage par complémenta-
rité de forme (18) et la plaque de base (12) sont
essentiellement identiques.

Poutre maitresse selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
plaque de base présente au moins une saillie (12a,
12b), qui fait saillie transversalement par rapport a
I'axe longitudinal de la poutre maitresse (1) au-des-
sus d’au moins une adme (14, 16), dans laquelle de
préférence un élément amortisseur élastique (22)
est prévu sur I'au moins une saillie (12a, 12b).

Poutre maitresse selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
poutre en acier (10), de préférence la plaque de base
(12), présente une couche anti-incendie (17a, 17b).

Poutre maitresse selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la
poutre maitresse présente un dévers qui correspond
de préférence a une déformation ultérieure.

Poutre maitresse selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que le
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panier d’étriers présente de 'acier d’armature, de
préférence sous la forme de barres longitudinales,
facultativement dans laquelle I'acier d’armature est
agencé dans un premier plan (E1), qui est agencé
du c6té du panier d’étriers (25) vers la plaque de
base (12), et est agencé dans un second plan (E2)
qui est agenceé sur le cdté opposé du panier d’étriers
(25).

Poutre maitresse selon la revendication 10, carac-
térisée en ce que le béton (2) entoure au moins par
endroit, de préférence complétement, le panier
d’étriers (25) et I'acier d’armature (23, 24).

Poutre maitresse selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, dans laquelle la plaque de
base (12) présente des moyens de jonctions (18, 19,
21, 27) qui présentent des moyens de jonction par
complémentarité de forme, caractérisée en ce que
les moyens de jonction (18) s’étendent a travers des
espaces intermédiaires dans le panier d’étriers (25)
dans la direction transversale a la direction longitu-
dinale L.

Utilisation de la poutre maitresse selon I'une quel-
conque des revendications précédentes dans un
systéme de plafond de construction composite, dans
laquelle

la poutre maitresse est utilisée pour supporter
au moins une piece semi-finie (30) ou une piece
finie (40) et

une couche de béton coulé sur place (50) est
prévue au moins dans la zone de jonction entre
I'au moins une poutre maitresse (10) et la piece
semi-finie (30) ou la piéce finie (40).

14. Systéeme de plafond (100) de construction composi-

15.

te, comprenant :

au moins une poutre maitresse (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 12 précé-
dentes,

au moins une piece semi-finie (30) ou une piece
finie (40) qui est supportée sur I'au moins une
poutre maitresse (1), et

une couche de béton coulé sur place (50), qui
est prévu au moins dans la zone de jonction en-
tre 'au moins une poutre maitresse (1) et la pie-
ce semi-finie (30) ou la piéce finie (40).

Procédé de fabrication d’un systeme de plafond
(100) de construction composite, comprenant les
étapes consistant a :

mettre en appui au moins une poutre maitresse
(1) selon I'une des revendications 1-12 sur des
supports,
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12

mettre en appui au moins une piéce semi-finie
(30) ou une piéce finie (40) sur 'au moins une
poutre maitresse (1),

prévoir des éléments de jonction (26) dans la
zone de connexion entre I'au moins une poutre
maitresse (1) et la piéce semi-finie (30) ou la
piece finie (40),

prévoir une couche de béton coulé (50) au moins
dans une zone de connexion entre I'au moins
une poutre maitresse (1) et la piece semi-finie
(30) ou la piece finie (40).

16. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en

ce qu’au moins certains éléments de jonction (26)
sont passés respectivement a travers une ouverture
traversante (20) prévue dans la poutre maitresse.
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