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Neue Deckensysteme 
aus Betonfertigteilen

Teil 1 Ð Die Entwicklung der Flachdecke 

Im Hochbau beanspruchen Deckenkonstruktionen den grš§ten Teil der ge-
samten Aufwendungen. Geschichtlich betrachtet, bestimmten anfŠnglich
Gewšlbestrukturen aus kleinformatigen Steinen die anfŠnglichen Decken-
bauweisen.  Die BiegetragfŠhigkeit der Holzbalken ermšglichte dann gegen-
Ÿber dem Gewšlbe erstmalig flache Deckenstrukturen. Die Holzbalken wie-
derum wurden von gewalzten Stahlprofilen abgelšst, aber an dem System
der Decken mit tragenden Haupt- und NebentrŠger Šnderte sich nichts. Mit
der Weiterentwicklung des Baustoffs Beton Ð mittlerweile seit circa 160 Jah-
ren Ð wurde dann auch konsequenterweise an der Konstruktion von Decken-
systemen aus dem neuen Werkstoff Stahlbeton gearbeitet. 
AnfŠnglich wurde die Entwicklung von den vorhandenen Decken aus Stahl
geprŠgt, bis die flŠchige Tragwirkung des Stahlbetons gŠnzlich begriffen und
erkannt wurde und man damit von den TrŠgersystemen zu der Flachdecke
gelangte. TrŠgersysteme eigenen sich idealerweise fŸr die Vorfabrikation,
denn die einzelnen TrŠger und die dazwischen spannenden Platten kšnnen
alle im Betonwerk vorgefertigt werden. Aber auch Flachdecken lassen sich
heutzutage unter Verwendung von vorgefertigten Halbfertigteilen erstellen.
So hat sich dann auch die Flachdecke heutzutage als Deckenbauweise ge-
genŸber der Decke mit TrŠgern durchgesetzt. Der erste Teil dieses Aufsatzes
beschreibt die geschichtliche Entwicklung der Deckenbauweise.

Unterzugsdecke von Hennebique

Domino Haus von Corbusier Unterzugsdecke mit Betonfertigteilen

Versuchsanordnung fŸr eine 
Pilzkopfdecke von R. Maillart
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Die AnfŠnge der Stahlbeton-
decken: Materialkosten 
bestimmen die Konstruktion
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Entwicklung der Deckenkonstruktion in Funktion der Material- und Lohnkosten

Pilzdeckenkonstruktion on ZŸrich von R. Maillart
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Die Flachdecke hat sich etabliert:
die Mšglichkeiten der Gewichts-
reduktion bestimmen die weitere
Entwicklung
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Flachdecke mit Halbfertigteilen Vorgespannte Gurtstreifen fŸr eine Flachdecke

Momentverlauf einer Flachdecke mit quadratischen 
StŸtzenraster und gleichmŠ§iger Belastung
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Die vorgespannte Flachdecke
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Schnittkraftumlagerung durch Vorspannung bei flŠchigen Konstruktionen
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Eine passende Schubbewehrung
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Flachdecke mit grossen 
Spannweiten: Suche nach 
der Gewichtsreduktion
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Vorgespannter Gurtstreifen und vorgefertigte Elementplatten
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Schnittkraftumlagerung in Richtung der vorgespannten Gurtstreifen

Schnittkraftumlagerung im Bereich der nicht vorgespannten Richtung



�!opusC x 1.2014

te
ch

no
lo

gi
e

 E38� !57< CC5>
�+?� !5B45>�495� �5<425B59385�=9D�45>
"5B4BN>7E>7C;RB@5B>�  EC75CD DD5D�� !N8B5>4� 9=� �5	
B5938�45B�8?85>� �5 >C@BE38E>75>�E=�59>5�+DTDJ5�45B
"?<<AE5BC38>9DD� EC�+D 8<25D?>�259758 <D5>�!9B4
�
�9>5�!59D5B5��?B=�45B��< 38453;5�=9D�7B?V5>�+@ >>	
!59D5>�<NCCD�C938�=9D�45>�+@ >>25D?>65BD97453;5>�E=	
C5DJ5>
��95�!5B;C7565BD97D5>�#?8<;RB@5B5<5=5>D5�;R>	
>5>�4 >;�45B�"?BC@ >>E>7�F?>�C938� EC�25B59DC�7B?V5
+@ >>!59D5>� T25B2BT3;5>
� �<<5B49>7C� 25>RD975>� 495
59> 38C97� 75C@ >>D5>� (< DD5>� 5>DC@B5385>45��E6< 75B�
495�JE=59CD�  <C�59>5�+D 8<F5B2E>4;?>CDBE;D9?>�5BCD5<<D
!5B45>
� �95�F?B7565BD97D5>�9=�+@ >>25DD�F?B75C@ >>	
D5>�(< DD5>�J5975>�59>5�25 38D<9385��5!938DCB54E;D9?>
4 >;�45B�?@D9=95BD5>��2=5CCE>75>�6TB�495��BE3;	�E>4
$E7J?>5�C?!95�6TB�495�+D575�J!9C385>�45>�L66>E>75>

%9D�#9<65�45B�9>4ECDB95<<5>��5BD97E>7�E>4�?8>5�495�"5B	
!5>4E>7�C38< 665B� �5!58BE>7��495�  <<59>5�C38?>�59>5
5>DC@B5385>45� �5D?>T25B453;E>7� 5B6?B45B>� !TB45�
< CC5>� C938� T25B8 E@D� 5BCD� C?� 69<97B >5� �2=5CCE>75>
J!9C385>� 45>� #?8<;RB@5B>� 6TB� 495� 59>J5<>5>� )E5B	
C38>9DD5�85BCD5<<5>
�

�<5H92<5B�9>�45>��2=5CCE>75>�J5975>�C938�495�F?B75	
65BD97D5>� �<5=5>D@< DD5>� =9D� J!9C385>� 45>� �9DD5BDBN	
75B>� E675C5DJD5>��N==;RB@5B>� <C�"5B4BN>7E>7C5<5	
=5>D5
� �95� �5BD97E>7�45B� �9>J5<@< DD5>�5B6?<7D�9>49F9	
4E5<<�> 38�45=� >�45>�:5!59<975>��BE>4B9CC� >75@ CC	
D5>� "5B<575@< >
� �95�E>D5B5�+38 <5�=9D�45>� �9DD5BDBN	
75B>� E>4� 45>�  E675C5DJD5>� �N==;RB@5B>� !5B45>�  <C
C?75> >>D5�# <265BD97D59<5�  E6�495� � ECD5<<5�75<9565BD

�95�?25B5�+38 <5�E>4�495�*9@@5>�45B��9DD5BDBN75B�!5B	
45>�F?B�&BD� EC25D?>95BD
� � =9D�5>DCD58D�59>5�(< DD5>	
;?>CDBE;D9?>�=9D�+ >4!938AE5BC38>9DD
� � �95C5�75B938	
D5D5��>?B4>E>7�45B� *9@@5>�6T8BD�J! >7C<NE697�JE�59	
>5B�59> 38C975>� ' CD 2DB 7E>7
��<<5B49>7C�< CC5>�C938
 E38� ;<59>5B5� "5B4BN>7E>7C;RB@5B� 59>2 E5>�� C?� 4 CC
5B7N>J5>4� )E5BB9@@5>� 5B=R7<938D� !5B45>
� %9D� 59>5B
JECNDJ<9385>��5!58BE>7�6TB�495C5�)E5BB9@@5>�F?B�&BD
9CD�495C5C�+ICD5=�4 >>� E38�6TB�59>5�J!5949=5>C9?> <5
' CD 2DB 7E>7� 75597>5D
� �95C5C� +ICD5=� 9CD� E>D5B� 45=
, =5>� �59<D53	�� 0�1� 25; >>D
� �B7N>J5>4� JE� 495C5B
-?>CDBE;D9?>� 792D� 5C� 9>C25C?>45B5� 6TB� 7B?V5� +@ >>	
!59D5>�495�%R7<938;59D�� >CD5<<5�45B�F95<5>�;<59>5>�E>4

Schubbewehrung im StŸtzenkopfbereich 
mit DŸbelleisten 

Gewichtsreduktion durch die 
COBIAX VerdrŠngungskšrper

Entwicklung der Flachdeckenkonstruktion in Funktion der mšglichen Gewichtseinsparung
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Vergleich der Gewichtsreduktion verschiedener 
Konstruktionsvarianten in Funktion der Spannweite

Deckenkonstruktion Ceiltec-A1 (beim BV Hirschgarten)
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Neue Deckensysteme 
aus Betonfertigteilen 
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Teil 2 Ð Die Entwicklung der Flachdecke

LeitungsfŸhrung der Haustechnik-Installationen unterhalb einer Flachdecke
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Neue Anforderungen 
an die Flachdecke
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Montage von vorgefertigten Rohrregistern in einer Ortbetondecke

Einbau der gesamten Haustechnik-Komponenten 
in der Ortbetonflachdecke

Einbau der Verteiler der Luft und deren angeschlossene EinzelstrŠnge
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Leistungsvergleich im Heizfalle zwischen klassischer BTA und der verbesserten Version mit Sandwichquerschnitt
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gen im Deckenquerschnitt

.3D7@� 7E� E7;@7DL7;F� *5:I7;L7D�  @97@;7GD7�� 6;7� 6;7
�3GF7;>3=F;H;7DG@9� ;@� 67@� !3:D7@� 34� ����� I;767D�
E3>A@8P:;9� ?35:F7@�� EA� :347@� E;7� =A@E7CG7@F7DI7;E7
7;@7�I7;F7D7�';A@;7D>7;EFG@9�;@��7LG9�3G8�6;7� @F79D3��
F;A@� I7;F7D7D� �3GEF75:@;=47EF3@6F7;>7� ;@� 6;7� �>35:67�
5=7� @35:97>79F	� *5:I7;L7D�  @97@;7GD7� :347@� 8DR:� 6;7
$Q9>;5:=7;F7@�7D=3@@F��;@�-7D4;@6G@9�?;F�67D��3GF7;>�

3=F;H;7DG@9� 6;7� 7D8AD67D>;5:7@� )A:D>7;FG@97@� 8RD� 6;7
#R8FG@9�;@�6;7��75=7�?;F�7;@LG>797@	��RD�67@�*5:I7;�
L7D�W$;@7D9;7EF3@63D6V�;EF�6;7��+��7;@7�I;5:F;97�-A�
D3GEE7FLG@9	��>7;5:L7;F;9�?GEE�<76A5:�7;@7�=A@FDA>>;7D�
F7�#R8FG@9�HAD97E7:7@�I7D67@��G?�6;7�.PD?7H7D>GEF7
97L;7>F� LG� =A@FDA>>;7D7@� 47L;7:G@9EI7;E7� EA93D� 63?;F
�@7D9;7�LGDR5=LG97I;@@7@	�*A?;F�97:QDF7�6;7�=A@FDA>�
>;7DF7�#R8FG@9�LG?��7EF3@6F7;>�7;@7D�7@7D9;7788;L;7@F7@
�3GI7;E7	�%;5:F�@GD�;@�67D�*5:I7;L��EA@67D@�3G5:� ;@
�7GFE5:>3@6� I;D6� 6;7E7� +75:@;=� LG=R@8F;9� H7D?7:DF
7;@97E7FLF�� G?� 7;@7� :A:7� �@7D9;7788;L;7@L� LG� 7DD7;�
5:7@	� �3�6;7�#R8FG@9E>7;FG@97@�47;�7;@7D� �3GF7;>3=F;�
H;7DG@9� @;5:F� ?7:D� G@F7D� 6;7� �75=7� ?A@F;7DF� I7D67@
=Q@@7@��4>7;4F� I7@;9� *B;7>D3G?�8RD�67D7@� 'AE;F;A@;7�
DG@9	�
�>7J;4>7� "G@EFEFA88DA:D7� 8R:D7@� ?7;EF� HA@� 7;@7D� L7@�
FD3>7@� -7DF7;>7DEF7>>7� LG� 7;@L7>@7@� �GE>PEE7@� ;@� 67@
HAD97E7:7@7@� )PG?7@	� �;7� �GD5:?7EE7D� 67D� )A:D7
H3D;;7D7@�<7�@35:�67D�LG�FD3@EBADF;7D7@67@�#G8F?7@97
LI;E5:7@�T���G@6�T���??	� @�-7D4;@6G@9�?;F�I7;F7�
D7@�  @EF3>>3F;A@7@� ��>7=FDA>77DDA:D7�� *3@;FPD>7;FG@97@�
7F5	�� I;D6� 67D� �3GF7;>CG7DE5:@;FF� 3>>7D6;@9E� ?7:D� G@6
?7:D� ?;F� #7;FG@97@� 978R>>F�� EA� 63EE� I7@;9� '>3FL� 8RD
*F3:>�G@6��7FA@�H7D4>7;4F	��3EE�6;7E7�?3EE;H7��@:PG�
8G@9�HA@�)A:DCG7DE5:@;FF7@�@;5:F�A:@7��A>97@�8RD�6;7
+D398P:;9=7;F� 4>7;4F�� IGD67� 47D7;FE� 8DR:� 7D=3@@F� G@6
7@FEBD75:7@67�,@F7DEG5:G@97@�IGD67@�7;@97>7;F7F�1�2	
 @8A>97� 67D� 6GD5:� 6;7� )A:D7� H7DGDE35:F7@� 87:>7@67@
-7D4;@6G@9� 67D� A47D7@� G@6� G@F7D7@� �7FA@E5:;5:F
@;??F�6;7�+D398P:;9=7;F�67D�(G7D=D38F�34	� �;7E7� �;@�
E5:DP@=G@9�FD;88F�;@E47EA@67D7�6;7�:A5:�473@EBDG5:F7@
�7D7;5:7�G?�6;7� *FRFL7@�G@6�47;�67@��G8>397D@	� �3E
�D974@;E�6;7E7D�,@F7DEG5:G@9�8R:DF�LG�7;@7D��7E5:DP@�
=G@9�67D�(G7D=D38FFD398P:;9=7;F	��;7E7��;@E5:DP@=G@9
;EF�?;FF>7DI7;>7�;@�67D�@7G7@�+D39I7D=E@AD?���
�7@F�
EBD75:7@6�97D797>F	�  @��G@=F;A@�67D�)A:D6GD5:?7EE7D
LG� 67D� �75=7@EFPD=7� 7D9;4F� E;5:� 7;@7� )76G=F;A@� 67D
+D398P:;9=7;F�67D�(G7D=D38F	�0G67?�E;@6�=A@EFDG=F;H7
)797>@�I;7�67D�9797@E7;F;97��4EF3@6�67D�)A:D7�G@F7D�
7;@3@67D� LG� 4735:F7@	� ,@F7D� �7DR5=E;5:F;9G@9� 6;7E7D
�;@E5:DP@=G@97@� E;@6� A8F?3>E� 0A@7@� ;@� �>35:675=7@
3GELGI7;E7@��;@�67@7@�=7;@7�)A:D>7;FG@97@�3@97AD6@7F
I7D67@� 6RD87@	� �7D� 9797@E7;F;97� $;@67EF34EF3@6� 47�
6;@9F� 7;@7� =A@E7CG7@F7� ,?E7FLG@9� 3G8� 67D� �3GEF7>>7
?;F�67D�7@FEBD75:7@67@��3G=A@FDA>>7	�
+DAFL�6;7E7D�)797>G@97@�;EF�7E�47;�7;@7D��PG8G@9�HA@
#7;FG@97@� A8F?3>E� @;5:F� ?7:D� ?Q9>;5:�� 6;7� 97E3?F7
�@L3:>�67D�#7;FG@97@�;@�67?��75=7@CG7DE5:@;FF�3@LG�
AD6@7@	�  @E47EA@67D7� 47;� �75=7@� HA@� �RDA974PG67@
>3EE7@�E;5:�6;7�#R8FG@9E>7;FG@97@�@;5:F�?7:D�7;@43G7@	
�G5:�?;F�67D�-7D9DQS7DG@9�67E��75=7@CG7DE5:@;FFE�;EF
I7@;9�7DD7;5:F��63�6;7��@L3:>�67D�#7;FG@97@�G@6�67D7@
9797@E7;F;97D��4EF3@6�6;7�7D8AD67D>;5:7� �7A?7FD;7� ;?
�DG@6D;EE� 47EF;??7@�� 67D� LG67?� HA@� 67@� 0A@7@� G?
6;7�*FRFL7@�7;@97E5:DP@=F�I;D6	�
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Werksfertigung von Deckenelementen mit integrierten
Rohrregistern zum KŸhlen und Heizen
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Verbundkonstruktion mit einem speziell geformten 
Blech inklusive der Verbundmittel

Geordneter Einbau der TGA-Komponenten im Hohlraum 
zwischen und durch die tragenden Rippen

Konzentrierte Anordnung der Leitungen durch die bewehrten Rippen 
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Die Multifunktionale 
Deckenkonstruktion

$;F�67?��@FE5:7;6�8RD�6;7��>35:675=7�A4�;@�&DF47FA@
A67D� ;@� HAD9787DF;9F7D� .7;E7� G@6� 67D� -AD9347� 7;@7D
�3GF7;>3=F;H;7DG@9�:3F�67D�'>3@7D�E;5:�8RD�7;@7@�@7G7@
�75=7@FKB� 7@FE5:;767@�� 47;� 67?� =7;@7� 3497:P@9F7�
�75=7@� ?7:D� ?Q9>;5:� E;@6	� %;5:F� @GD� 67D� )3G?� 8RD
6;7� #7;FG@9E8R:DG@9� 7@F8P>>F�� EA@67D@� 3G5:� 6;7� $Q9�
>;5:=7;F� ?;F� 67D� 3497:P@9F7@� �75=7� 67@� 3=GEF;E5:7@
�@8AD67DG@97@� 97D75:F� LG� I7D67@	� �7D� �;@43G� HA@
#7G5:F7@� ;@� 6;7� 3497:P@9F7� �75=7� 7@F8P>>F� 747@EA	
"A@E7CG7@F7DI7;E7� ?GEE� 6;7� �>35:675=7� 3G5:� 6;7E7
�G@=F;A@7@� 7D8R>>7@	� �;7� �75=7@G@F7DE7;F7� 3GE� �7FA@
?GEE� 67?LG8A>97� 6;7� $Q9>;5:=7;F7@� 8RD� ;@F79D;7DF7
�=GEF;=34EAD47D�747@EA�I;7�8RD��;@43G>7G5:F7@�E5:38�
87@	��3��7FA@�7;@�E7:D�8AD?43D7D�.7D=EFA88�;EF��>3EE7@
E;5:�N88@G@97@�G@6��GEEB3DG@97@�7@FEBD75:7@6�7;@7D
HAD9P@9;97@�'>3@G@9�8RD�6;7E7��3G7>7?7@F7�HADE7:7@	
�3�6;7E7��GEEB3DG@97@�@;5:F�@35:FDP9>;5:� ;@�67@� �7�
FA@�97E5:@;FLF�A67D�978DPEF� I7D67@�=Q@@7@��4763D8�7E
7;@7D�BDPL;E7@�'>3@G@9�8RD�6;7��@AD6@G@9�6;7E7D��;@�
43GF7;>7	�
�347;�:3F�E;5:�8RD�67@��;@43G�67D��=GEF;=34EAD47D�7;�
@7��3GI7;E7�?;F�*FD7;87@34EAD47D@�:7D3GE=D;EF3>>;E;7DF�
6;7�E;5:�47;�97D;@97?� '>3FL4763D8�4R@6;9�?;F�67D��7�
5=7@G@F7DE;5:F� ;@� 6;7� HAD9P@9;9� 7DEF7>>F7@��GEEB3DG@�
97@�7;@43G7@�>3EE7@	��7;� �RDA43GF7@�E;@6�6;7�@GFL43�
D7@��>P5:7@�;	6	)	�HAD979747@	�$;F�7;@7D�D797>?PS;97@
EK??7FD;E5:7@��@AD6@G@9�67D� *FD7;87@� ;@@7D:3>4�67E
�GE43GD3EF7DE�>3EE7@�E;5:�6;7��GEEB3DG@97@�E7:D�>7;5:F
87EF>797@	�*B7L;7>>7�*5:3>G@9E=QDB7D�8RD�6;7�E5:>3@=7@
�4EAD47DEFD7;87@�4;>67@�3G8�67@�*5:3>F;E5:7@�67D�,?�
>3G83@>397�63E�87EF97>79F7�*5:7?3�8RD�6;7��@AD6@G@9
67D��4EAD47D�34	�%35:67?�6;7��GEEB3DG@97@�I7D=E7;�
F;9� :7D97EF7>>F� IGD67@�� G@6� ?;F� 7;@835:7@� �787EF;�
9G@9E7>7?7@F7@�H7DE7:7@�E;@6��>3EE7@�E;5:�6;7�7;97@F�
>;5:7@��4EAD47DEFD7;87@�@35:FDP9>;5:�;@�6;7��GEEB3DG@�
97@� 7;@43G7@	� �3D4>;5:� B3EE7@� E;5:� 6;7� *FD7;87@� 67D
�3D47�67D�D7EF>;5:7@��75=7�3@	�
�;7��GEEB3DG@97@�:347@�67@�I7;F7D7@�9DAS7@�-ADF7;>�
63EE� E;5:� 7@FEBD75:7@67� #���#7G5:F7@� I3:>I7;E7
7;@43G7@�>3EE7@	��3?;F�4>7;4F�6;7�.3:>�8RD�6;7��@AD6�
@G@9� 67D� #7G5:F7� @A5:� 8D7;�� 3>>7D6;@9E� ;@@7D:3>4� 67E
)3EF7DE�67D��=GEF;=34EAD47D	��@3>A9�63LG�>3EE7@�E;5:
3G5:� ;@@7D:3>4�67D��4EAD47DEFD7;87@�7;@L7>@7�N88@G@�
97@�8RD��7>7G5:FG@9EEBAFE�3G5:�@35:FDP9>;5:�@A5:�7;@�
4D;@97@�� IA?;F� 6;7��@AD6@G@9� 67D� 'G@=F47>7G5:FG@9

Verbindung der Leitungen vor Ort Ÿber die Plattenfugen hinweg

Vergleich der klassischer Decke (Tragkonstruktion und abgehŠngte 
Decke) und der neuen multifunktionalen Deckenkonstruktion

†bersicht Ÿber die Mšglichkeiten der Integration in die 
Betondecke von TGA und von sonstigen Elementen
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Wandelbare Stahlbetondecke
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RegelmŠ§ige Anordnung der Aussparungen in der Beton-
platte fŸr die Streifenabsorber mit Anschluss fŸr LED

Fertige Deckenuntersicht mit den 
eingebauten Absorberstreifen

Platzhalter an der Deckenunterseite 
fŸr Akustik, Beleuchtung
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BŸrogebŠude mit thermoaktiver 
Decke und integrierten Akustikstreifen

Multifunktionale Deckenkonstruktion: weitgespannte und inklusiver aller integrierten Elemente

Innogration GmbH
Cusanusstra§e 23
D-54470 Bernkastel-Kues
T +49 6531 968260
office@innogration.de
www.innogration.de
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Neue Deckensysteme 
aus Betonfertigteilen 
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Teil 3 Ð Die Entwicklung der Flachdecke

Deckensysteme aus Stahlbeton haben eine lange Tradition in Europa. AuffŠl-
lig ist die rasante Entwicklung der Flachdecke in den letzten Jahren. Lange
bevor die Planer den Deckenquerschnitt fŸr die Integration der Leitungen
nutzten, zeigten insbesondere die TGA-Planer (Fachplaner fŸr Technische 
GebŠudeausrŸstung) gro§es Interesse an der Flachdecke, da sie mit ihrer
glatten Deckenuntersicht eine ungehinderte LeitungsfŸhrung erlaubte. Im
Gegensatz zur Flachdecke erforderte die Unterzugsdecke eine aufwŠndige
Koordination der DurchbrŸche innerhalb der Stege. 

Planung der LeitungsfŸhrung fŸr eine Ortbetondecke Umsetzung der Planung mit
Rohrleitungen in der Ortbetondecke
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Konzepte zur Integration der 
Leitungen im Deckenquerschnitt
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Integration der Leitungen 
in der Ortbetondecke
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Eurocode II: SchubwiderstŠnde in AbhŠngigkeit 
der Rohrdurchmesser und -abstŠnde

Ermittlung der Schubbeanspruchungen 
und Festlegen der Sperrzonen

LeitungsfŸhrung au§erhalb der Sperrzonen

Ablaufdiagramm zur Festlegung zur Festlegung der LeitungsfŸhrung 
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Anordnung der einzelnen Leitungstypen innerhalb der Schichten

Plattenelement mit Stegšffnungen fŸr die LeitungsfŸhrung

Bewehrte Rippen: Versuchsprogramm
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Herstellung der tragenden 
Decke samt integrierter Leitungen
im Fertigteilwerk
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Versuchskšrper mit den …ffnungen in den Rippen Traglast der bewehrten Rippen mit und ohne …ffnungen

Kontrollierte LeitungsfŸhrung durch die Rippen Verbindung der Leerrohre innerhalb der ersten Schicht
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Integrierte SchlitzauslŠsse entlang der Fassade
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Neue Deckensysteme 
aus Betonfertigteilen 

Aussparungen in der Decke fŸr die
Akustik und fŸr weitere Optionen

�95� -5B;C65BD97E>7� 295D5D� 41BO25B� 89>1EC� 45>� ,?BD59<
45B� �>D57B1D9?>� F?>� �;ECD9;�=1P>18=5>�� �95� C381<<�
81BD5��5D?>E>D5B�C59D5�=ECC�=9D89<65�F?>�CDB5965>6NB=9�
75>� �2�C?B25B>� 5>DC38MB6D� G5B45>�� E=� 5>D<1>7� 45B�
�53;5�45>�)381<<�JE�2B5385>��25J958E>7CG59C5�JE�12�
C?B295B5>���1C�75<9>7D�C58B�7ED�=9D�C?75>1>>D5>�)DB59�
65>12C?B25B>��495�45>�)381<<�C?G?8<�5>D<1>7�45B�!1>D5
�!1>D5>12�C?B25B�� 2B5385>� 1<C� 1E38� O25B� 495� C38=1<5
�<M385� 12C?B295B5>�� %@D9=1<� 89>C938D<938� 1;ECD9C385B
E>4� D85B=9C385B� �669J95>J� � 81D� C938� 495� ,5BG5>4E>7
F?>� )DB5965>5<5=5>D5>� 1EC� #5D1<<� 5BG59C5>�� �95C5
G5B45>�9>�F?B7M>797�5BCD5<<D5��ECC@1BE>75>�9>>5B81<2
45B� �53;5>6<M385� 59>7521ED�� �95� 9>� 495� �ECC@1BE>7
59>75C5DJD5��?B=�1EC�#5D1<<�5B=N7<938D�45>�E>75CDNB�
D5>� *B1>C@?BD� 45B� -MB=5� 1EC� E>4� 9>� 45>� �5D?>�� ?2�
G?8<�9>�45B�#5D1<<6?B=��M==CD?665�1>75?B4>5D�C9>4�
�>�495C5B��EC6O8BE>7�75>O7D�25B59DC�59>5��<M385>25<5�

7E>7�F?>�39B31����29C��
����E=�45>�)381<<�G9B;E>7C�
F?<<�JE�12C?B295B5>��E>4�495�D85B=9C385�"59CDE>7�>938D
JE�2559>DBM38D975>��
�1>;�45B��5BD97E>7�45B�59>J5<>5>�&<1DD5>�1E6�45=�7<1D�
D5>� )381<D9C38� 59>5B� &1<5DD5�� 9CD� 5C� 1E38� =N7<938�� 495
;<59>6?B=1D975>��125B�<1>75>�)381<E>7C;NB@5B�5>DC@B5�
385>4�45=�6OB�495�:5G59<975�&<1DD5�F?B75C585>5>�)385�
=1� @BMJ9C5� 1>JE?B4>5>�� �5B� )381<�;NB@5B� 5B=N7<938D
59>5�@BMJ9C5��ECC@1BE>7�=9D�C381B65>�!1>D5>���>DC@B5�
385>45��565C�D97E>7C5<5=5>D5�G5B45>�JE�495C5=�.59D��
@E>;D�=9D�59>25D?>95BD��)@MD5B�5B6?<7D�495�#?>D175�45B
#5D1<<12C?B25B��9>45=�495C5�9>�495��ECC@1BE>75>�59>�
75C5DJD�E>4�4EB38�495��565CD97E>7�7581<D5>�G5B45>��
+BC@BO>7<938�>EB�6OB�495�)381<<12C?B25B�75�@<1>D��8125>
495� �ECC@1BE>75>� =9DD<5BG59<5� 59>5� G59D5B7585>45
�E>;D9?>� O25B>?==5>��  545� �ECC@1BE>7� ;1>>� O25B
59>� 1>75C38<?CC5>5C� "55BB?8B� =9D� )DB?=� 25J958E>7C�
G59C5� 59>5=� )D5E5B;125<� F5B2E>45>� G5B45>�� �1C� 5B��
=N7<938D�495��ECC@1BE>7�6OB�59>5��5�<5E38�DE>7�JE�>ED�
J5>��495�5>DG545B�1<C�5975>CDM>4975B�"938D;1>1<�59>75�
C5DJD�G9B4��?45B�9>��?B=�F?>�59>J5<>5>�)@?DC�9>>5B81<2

Teil 4 Ð Die Entwicklung der Flachdecke

RegelmŠ§ige Aussparungen in der Decke Belegung der DeckenflŠche mit den integrierten Absorbern
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Montage der einzelnen 
Plattenelemente und Massnahmen
fŸr deren Zusammenwirken
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Deckenaussparung mit VersorgungsanschlŸssen
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Dann muss allerdings die 
Umlagerung von dem Widerstand 
qxy auf die beiden anderen 
Plattenanteile erfolgen
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dank Werksfertigung
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Luftauslasskasten fŸr den Anschluss an den Absorber
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Deckengleicher Unterzug mit nachtrŠglich ergŠnzter Vorspannung

Musterplatten zur †berprŸfung der Einbauten



��opusC x 4.2014

te
ch

no
lo

gi
e

5>4<938�59>5�5665;D9F5� �1E<5�9DE>7��495�6OB�495�613875�
B538D5�+=C5DJE>7�45B�&<1�>E>7�E>4�59>5B�525>C?�@BMJ9�
C5>� !?>DB?<<5� F5B1>DG?BD<938� J5938>5D�� #13821B� C9>4
495C5� !?>J5@D�9>�%BD25D?>�C38?>�� 1<<5B49>7C�=9D�45=
5>DC@B5385>45>� �E6G1>4�� #1P752<938� JEB� 5B6?<7B59�
385>�+=�C5DJE>7�495C5B�*538>9;�DBM7D�1E38�495��1E<59�
DE>7� 259�� �95� �1E<59DE>7� 45B� �B389�D5;D5>� 9>� ,5B29>�
4E>7�=9D�45B��13821E�<59DE>7�5B=N7<938D�45>�B592E>7C�
6B595>��2<1E6�45B��1E�G59C5��.E45=�81>45<D�5C�C938�259
45>��EC6O8BE>75>�>?38�E=� �1>4G5B;5B��495�98B�#5�
D95B�75<5B>D�8125>�E>4�5C�1E38�2585BBC385>��

,5B59>J5<D� G9B4� 1E38� 9>� �5EDC38<1>4� 1E67BE>4� 45B
5>5B75D9C385>� �>6?B45BE>75>� F5B�=58BD� 495C5� *538>9;
1>75G5>45D���=��575>C1DJ�JE�45B�)38G59J�G5B45>�495
@BMJ9C5�&<1>E>7�E>4�495�E=61>7B59385� �1E�<59DE>7� :5�
4?38�F5B>138<MCC97D���1C�G9545BE=�6O8BD�41>>�JE�45>
75>1>>D5>� !?�?B49>1�D9?>C@B?2<5=5>� E>4� 45>
)38G95B97��;59D5>�9>�45B��EC6O8BE>7��

�C�792D�G95�25B59DC�5BGM8>D��495�#N7<938;59D�45B�9>D5�
7B1<5>� ,?B65BD97E>7�� 495� >938D� >EB� 41C� *B175<5=5>D
E=61CCD�� C?>45B>� 1E38� 495� 75C1=D5� �>D57B1D9?>� 45B
�1ECD538>9;� 25�BO3;C938D97D�� �1� 495C5� �1EG59C5� >?38
B5<1D9F� >5E� 9CD�� 9CD� 45B5>� �>G5>4E>7� 1E38� >?38� 25��
7B5>JD���C�<?8>D��59>5>��<93;�1E6�495��>D�G93;<E>7�495�
C5B�*538>9;�JE�G5B65>��E=�495�=9D�495C5=�)ICD5=�F5B�
2E>45>5>�,?B��E>4�$138D59<5�JE�F5BCD585>��#9D�495C5=

,5B�CDM>4>9C�E>4�45B�-59D5B7125�45B�29C<1>7�75G?>>5�
>5>��>6?B=1D9?>�G9B4�1E38�45B��?45>�6OB�59>5�C138<9�
385��>DC38594E>7�6OB�?45B�7575>�495C5C�)ICD5=�F?B25�
B59D5D���95��BE>4<175>�6OB�59>5>��>DC38594�C?<<D5>�41�
=9D�757525>�C59>��

�5B��ED?B�1B259D5D�C59D� �


� 1>�495C5>� )IC�D5=5>��495
C938�9=� ,5B<1E6�45B� .59D�=1P752�<938�G59D5B5>DG93;5<D
8125>���95�1>�6M>7<938�5BJ95<D5>��B618BE>75>�8125>�9=��
=5B�G9545B�41JE�756O8BD��495� )ICD5=5�JE�F5B25CC5B>�
)?� ;1>>�1>81>4�45C�J59D<9385>�,5B<1E6C�1E38�495� �>D�
G93;<E>7� 45B� :5G59<975>� �53;5>CICD5=5� 29C� JE� 45=
85ED975>� 8?85>� )D1>41B4� 1E675J597D� G5B45>�� �1CC� 5C
C938� 41259� >938D� >EB� E=� 59>5>� &1@95BD975B� 81>45<D��
J5975>� 495� O25B� 495�  18B5� 1EC756O8BD5>� %2:5;D5�� �95
�>6?B=1D9?>5>� JE� 45>� 59>J5<>5>� %2:5;D5>� J5975>� 495
#N7<938�;59D5>�1E6��29C�89>�JE�45=�1;DE5<<5>� �53;5>��
;?>�J5@D� =9D� 45B� ,95<J18<� F?>� 9>D57B95BD5>� �<5=5>D5>
45B� �1ECD538>9;�� -1C� JE� 6BO85B5>� .59D5>� E>D5B� E>4
O25B�495�*B17;?>CDBE;�D9?>�9>CD1<<95BD�GEB45��<MCCD�C938
85ED5�9>�59>5B�C@5J95<<�75CD1<D5D5>��53;5>�;?>CDBE;�D9?>
E>D5B2B9>75>�� -5C5>D<938� DBM7D� 495� 9>4ECDB95<<5� �5BD9�
7E>7�9=�-5B;�41JE�259��59>�8?38G5BD975C�&B?4E;D�JE
5BCD5<<5>�� 'E1<9DMD� E>4� &BMJ9C9?>� <1CC5>� C938� E>D5B�
495C5>� �549>7E>75>� 59>61385B� 5BJ95<5>� 1<C� 1E6� 45B
�1ECD5<<5�E>D5B�:57<9385>�-9DD5BE>7C�2549>�7E>75>��

Thomas Friedrich, Innogration GmbH

Systemvergleich: Ortbeton gegenŸber Werksfertigung
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Innogration GmbH
www.innogration.de

of�ce@innogration.de 
+ 49 (0) 6531 968 260

DER 
GENERALIST 

UNTER DEN 

DECKEN!
CEILTEC – Die nachrüstbare Betondecke. 

Entdecken Sie mit Ceiltec  von Innogration  jetzt die 
ef�zienteste thermoaktive Deckenlösung aus industri ell 
vorgefertigten Sandwichelementen mit stützenlosen 
Spannweiten bis 20 m und konkurrenzlos kurzen 
Bauzeiten. Und die gesamte Gebäudetechnik ist 
schon mit drin!

  präzise und vorgefertigte Aussparung an der 
 Deckenunterseite
 

 nachträgliche Installation möglich
 

 Nutzung der Abdeckung als Schallabsorber, 
 Luftauslass, LED Beleuchtung oder Stromauslass

 Nutzungs�exibilität ohne Leistungseinbuße

Innogration GmbH
Cusanusstra§e 23
D-54470 Bernkastel-Kues
T +49 6531 968260
office@innogration.de
www.innogration.de
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Neue Deckensysteme
aus Betonfertigteilen 
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Kategorien fŸr Decken: Welcher
Querschnitt fŸr welche Haustechnik
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Teil 5 Ð Die Entwicklung der Flachdecke

Nachdem vorgŠngig die verschiedenen Mšglichkeiten der Integration der
Haustechnik-Komponenten in den Deckenquerschnitt einer Flachdecke vor-
gestellt wurden, geht es nun darum, anhand von ausgefŸhrten Objekten
aufzuzeigen, wie in der konkreten Anwendung die einzelnen TGA-Elemente
(Technische GebŠudeausrŸstung) eingebaut wurden. Anhand dieser ausge-
fŸhrten Objekte soll verdeutlicht werden, was mšglich ist und welche Rand-
bedingungen bei der Umsetzung zu beachten sind. Die dabei gesammelten
Erfahrungen haben Ÿber die Jahre zu stŠndigen Verbesserungen gefŸhrt, so
dass heute ein ausgereiftes Produkt zur VerfŸgung steht. 
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†bersicht der einzelnen Typen des Deckensystem Ceiltec 
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Der Sandwichquerschnitt
zur Abhilfe vieler Probleme
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Erste Versuche mit einer Sandwichdecke:
Schubverbindung mit Beton ummantelten GittertrŠgern.

Konzept fŸr die Decken mit Sandwichquerschnitt:
Versuch der Integration der Leitungen

in dem Sandwichquerschnitt

AusfŸhrung: vorgefertigte Deckenelemente
mit dem verbindenden Gurtstreifen in Ortbeton

Sandwichdecke zum KŸhlen/Heizen und integrierten
Versorgungsleitungen: Keine Heizkšrper erforderlich;

Belag direkt auf die Betondecke aufgebracht
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Erstmalige Anwendung einer
vorgefertigten Platte mit Sandwich-
querschnitt: Roche Penzberg
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Einzelraumregelung: Anschluss der einzelnen Rohr-
register an den Vor- und RŸcklauf  

BV Roche in Penzberg: KŸhlen/Heizen nur Ÿber die Decke
ohne weitere KlimagerŠtschaften 
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Thomas Friedrich, Innogration GmbH

�=@BA3BHC<5�7<�23@�<K16AB3<�=>CA���

Einfaches Deckensystem mit Sandwichquerschnitt
nur zum KŸhlen/Heizen (BV Gombert)

Anschluss der einzelnen Rohrregister unter der Decke
im spŠteren Flurkoffer (BV Evobus, Ulm)

BV Evobus, Ulm, im Rohbau

Innogration GmbH
Cusanusstra§e 23
D-54470 Bernkastel-Kues
T +49 6531 968260
office@innogration.de
www.innogration.de
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Weitere Projekte mit Sandwich -
querschnitt: reduzierte Haus-
technik Ð nur KŸhlen/Heizen
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Neue Deckensysteme 
aus Betonfertigteilen 

Teil 6 Ð Die Entwicklung der Flachdecke

Vorgespante Rippen fŸr weitgespannte Deckenelemente 
mit Sandwichquerschnitt

Ma§geschneiderte Deckenelemente mit 
vorgespannten Rippen und Gasse 
fŸr die šrtliche Quervorspannung 
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Sandwichquerschnitt mit
Vorspann technik fŸr die 
weitgespannten Deckenplatten
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Deckenelemente mit Sandwichquerschnitt 
und dem vorgespannten Gurtstreifen

Vorgespannte BrŸstungselemente (Spannbettvorspannung) 
anstelle der šrtlich vorgespannten Gurtstreifen. 

Bauvorhaben Marximum Wien mit den in der 
Geometrie unterschiedlichen BrŸstungen 

(als vorgespanntes Fertigteil) 
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Nutzen der Vorspanntechnik 
in Verbindung mit Decken mit
Sandwichquerschnitt

�0� 384� ->AB?0==D=6� 8=� -4A18=3D=6� <8C� 34=� ;4827C4=
*0=3F827342:4=�4A741;8274�->A�C48;4�184C4C��1>C4=��B827
D=<8CC4;10A�F48C4A4� 'A>94:C4�5MA�34=� �8=B0CI�<8C�->A�
B?0==D=6�0=	��0148�647C�4B�=827C�=DA�30AD<���384�';0C�
C4=�B4;1BC�E>AIDB?0==4=��B>=34A=�0D27�384�ID647LA864=
�DACBCA4854=�>34A� �AMB�CD=6B4;4<4=C4� �<8C�48=ID14I84�
74=	� /DA� �D5�;064AD=6� 34A� ';0CC4=� D=3� ID� 34A4=� /D��
B0<<4=5M64=� IDA� �;027342:4�B8=3� � �DAC�BCA4854=�>34A
�0BB034=CAK64A� 4A5>A34A;827	� �84� �DACBCA4854=� F4A34=
8	3	)	�0;B�342:4=6;48274�,=C4AIM64�0DB645M7AC��D<�34=
�70A0:C4A�34A��;027342:4�0D27�148�34=�F48C64B?0==C4=
�42:4=� 148ID1470;C4=	� *>� FDA34=� 148<� 'A>94:C�
.0278=64A�384�3A48��DACBCA4854=�8=�#K=6BA827CD=6���0B�
B034�D=3�$8CC4;6DAC��<8C�6A>O4=�*CMCIF48C4=�<8C�48=4A
LAC;827�4A6K=IC4=�->AB?0==D=6�0DB645M7AC	��84��E>A64�
54AC86C4=�';0CC4=�18;34=�943>27�0D27�5MA�34=��DACBCA48�
54=� 384� 8=C46A84AC4� *270;D=6� �E4A;>A4=4� *270;D=6� <8C

Auskragendes Geschoss: Sandwichdecke mit 
šrtlich ergŠnzter Vorspannung

Weitgespannte und vorgefertigte Deckenelemente 
inklusive gro§er Auskragung

BV Glashaus MŸnchen: weitgespannte Deckenplatten 
fŸr einen unregelmŠ§igen Grundriss

Auskragung dank Vorspannung: Ÿbereinander ange-
ordnete und auskragende Geschosse (BV Four-Elements) 
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VerbundtrŠger fŸr Deckenelemente mit hoher Haustechnikinstallation:
Schubverbindung mit liegenden Kopfbolzen seitlich der Bleche und  para-

belfšrmiger Vorspannung entlang des Stegblechs

Weitgespannte Deckenelemente mit im Werk installierter 
Haustechnik im Deckenhohlraum 

Montage der vorgefertigten Deckenelemente und Verbinden 
der Haustechnikleitungen vor Ort
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Sandwichplatten mit grossen 
…ffnungen in den Rippen Ð vor-
gespannte Verbundkonstruktion 
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Nutzung der Regelšffnung in den
Stegen fŸr die FŸhrung der 

Haustechnikleitungen innerhalb
des Deckenhohlraums

Sandwichdecke mit flexibler oberer Schale:
Schale ist jederzeit demontierbar, weist aber
auch Regelšffnungen fŸr den Zugriff auf die

Haustechnik auf

BV Asys Dornstadt: Gro§raumbŸro
ohne StŸtzenreihe dank der vorgespannten
Deckenelemente; Bodentank mit direktem

Zugriff auf den Hohlraum 

BV DŸsseldorfer Hypothekenbank:
weitgespannte Deckenplatten 

(L < 16.0 m) mit vollstŠndig inte-
grierter Haustechnik

Vorgespannte Rippen in Verbundbautechnik mit gro§formatigen 
Regelšffnungen in den Stegen fŸr Sandwichplatten



Installationen von LŸftungsleitungen in dem Deckenhohlraum 
zwischen den VerdrŠngungskšrpern

BV Zinglerberg: Deckenelemente zum KŸhlen/Heizen
inklusive der integrierten LŸftungsleitungen 
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ErgŠnzende AnsŠtze fŸr 
die weitere Entwicklung
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Vorgefertigtes Massivdachelement mit integrierten Rohrregistern zum KŸhlen/Heizen

Standardaussparung in der Untersicht der Betondecke 
fŸr die spŠtere Montage der leistungsstarken Akustikabsorber
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UNTER DEN 

DECKEN!
CEILTEC – Die nachrüstbare Betondecke. 

Entdecken Sie mit Ceiltec  von Innogration  jetzt die 
ef�zienteste thermoaktive Deckenlösung aus industri ell 
vorgefertigten Sandwichelementen mit stützenlosen 
Spannweiten bis 20 m und konkurrenzlos kurzen 
Bauzeiten. Und die gesamte Gebäudetechnik ist 
schon mit drin!

  präzise und vorgefertigte Aussparung an der 
 Deckenunterseite
 

 nachträgliche Installation möglich
 

 Nutzung der Abdeckung als Schallabsorber, 
 Luftauslass, LED Beleuchtung oder Stromauslass

 Nutzungs�exibilität ohne Leistungseinbuße
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Bedarf fŸr Verbesserungen 
und weitere Entwicklungen 
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Thomas Friedrich, Innogration GmbH

In der Betondecke integrierte Akustikabsorber 
zur Reduktion der Nachhallzeit
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T +49 6531 968260
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