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Neuartige Flachdeckenkonstruktion

Forschungsvorhaben Devodeck

Im Rahmen der Férderschiene ,,KMU Innovativ - Ressour-
ceneffizienz und Klimaschutz - Rohstoffeffizienz" des
Bundesministeriums fiir Forschung und Bildung wurde

das Forschungsvorhaben ,Devodeck” im September 2024
bewilligt. Die Abkiirzung Devodeck steht fir: ,Demontier-
bares, vorgefertigtes Flachdeckensystem mit minimalem
Materialverbrauch inklusive zusatzlichen Warmespeicher
fiir eine nachhaltige Bauwirtschaft”. Das Projekt untersucht
die aktuellen Themen wie die Einsparung von Ressourcen,
die Wiederverwendbarkeit und die Nachhaltigkeit bei vor-
gefertigten Betonbauteilen.

Zielsetzung fiir die Konstruktion einer Flachdecke

In diesem Vorhaben soll die traditionelle Konstruktion der
Flachdecke den heutigen Anforderungen angepasst werden.
Dazu gehort ein modifizierter Querschnitt, mit dem Material
eingespart wird. Die komplette Struktur wird aus vorgefer-
tigten Bauteilen erstellt. Die einzelnen Bauteile werden wie
ein Puzzle zu einer Gesamtheit zusammengeflgt. Die Fligung
der einzelnen vorgefertigten Elemente erfolgt mit einem neu
entwickelten Verbindungsmittel, welches die Toleranzen der
Bauteile berticksichtigt und zudem jederzeit auch wieder ge-
|&st werden kann. Dadurch wird die Wiederverwendbarkeit
sichergestellt.

Aufbau und Herstellen des Sandwichquerschnitts

Um dieses Ziel zu erreichen, wird der Vollquerschnitt der
Ublichen Flachdecken durch einen aufgelésten Querschnitt
ersetzt. Der neu konzipierte Querschnitt besteht aus zwei
diinnen Schalen und diskreten Rippen zur schubfesten Ver-

Aufbau der neuartigen Flachdeckenkonstruktion: vorgefer-
tigter Gurtstreifen mit aufgelagerten Rippenplatten
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bindung. Damit entsteht wie im Leichtbau ein Sandwich-
querschnitt, der jedoch aus diinnwandigen Betonelementen
zusammengesetzt wird. Die Abmessung der oberen Schale
orientiert sich an der erforderlichen Druckzone. Die untere
Schale dient ausschlieBlich dazu, die Bewehrungselemente
fur die Zugbeanspruchungen aufzunehmen. Die diskreten,
beide Schalen verbindenden Rippen, sorgen fur den Schub-
widerstand. Der jeweilige Sandwichquerschnitt entsteht erst
im Verlauf der Montage, wenn die einzeln gefertigten Scha-
len zusammengesetzt werden.

Vollstéandig aus Fertigteilen
hergestellte Flachdeckenkonstruktion

GemaB diesem Aufbau werden die einzelnen Platten als indi-
viduelles Fertigteil hergestellt. Die untere Platte bildet mit den
monolithisch verbundenen Rippen eine zusammenhéngende
und vorgefertigte Einheit. Die obere Platte wird als zweite Ein-
heit gefertigt. Der am Schluss wirksame Sandwichquerschnitt
entsteht durch das Zusammenfligen der beiden Plattenele-
mente vor Ort. Die zusammengesetzte Platte mit Sandwich-
querschnitt ist dann i. d. R. in eine Richtung gespannt und
entspricht aus statischer Sicht einem Einfeldsystem.

Die derart gefligte Platte Ubernimmt die Einwirkungen aus
Eigengewicht und Verkehrslast und tragt diese entlang der
Achse zu den Auflagern hin ab. Zur Aufnahme der Auflager-
kréfte aus den einachsig gespannten Platten bedarf es einer
weiteren Unterstiitzung. Diese wird in Form eines vorgefer-
tigten Gurtstreifens bereitgestellt. Analog zu einem Unterzug
nimmt der Stutzstreifen die Auflagerkréfte aus den einachsig
gespannten Plattenelementen auf und transportiert diese zu
den Stltzen.
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Ergénzung der unteren Platten mit den nach Beanspruchung
angeordneten oberen Plattenelementen: Der Sandwichquer-
schnitt wird damit ausgebildet.
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Vorgefertigter Gurtstreifen

Aufgrund der Beanspruchungen kann der Querschnitt des Gurtstreifens als Kas-
tenquerschnitt ausgebildet werden. Damit wird auch bei diesem Bauteil Gewicht
gespart, und zusatzlich lassen sich in dem Hohlraum des Kastenquerschnitt die zen-
tralen Versorgungsleitungen anordnen. Der Kastenquerschnitt besteht aus einem
umgekehrten U-Profil. Mit der Montage und der schubfesten Verbindung der obe-
ren Platten entsteht der gewiinschte Kastenquerschnitt. Aufgrund der hohen Be-
anspruchungen wird das U-Profil im Spannbeton vorgespannt.

Anforderungen an die Anordnung
der oberen Lage der Platten

Abgestimmt auf das Stiitzenraster werden die vorgefertigten Balken fir die Gurt-
streifen und die senkrecht dazu verlaufenden Rippenplatten angeordnet. MaB3ge-
bend fir die Herstellung des Sandwich- und Kastenquerschnitts ist die Anordnung
der oberen Platten. Deren Verlegung entspricht einem gerichteten Puzzle. Je nach
Beanspruchung der Decke libernimmt die obere Platte vorwiegend Druckkrafte. Im
Bereich des Gurtstreifens ibernehmen die oberen Platten jedoch auch Zugkréfte.
Entsprechend sind die einzelnen Platten fur die obere Lage zu bemessen.

Betondiibel als neuartiges Verbindungsmittel

Die zentrale Aufgabe kommt dem Verbindungsmittel zu, welches die obere Platte
mit den jeweiligen Rippen der unteren Platte bzw. des Gurtstreifens schubfest ver-
bindet. Zu diesem Zweck werden die beiden zu verbindenden Bauteile mit koni-
schen Aussparungen versehen. Die Anforderungen an die neue Form der Verbin-
dung sind hoch. Das Element muss in der Lage sein, die Toleranzen zwischen den
Bauteilen auszugleichen und weiterhin groBe Kréfte zu Ubertragen. Zudem war der
Anspruch, die Verbindungen wieder ausbauen zu kénnen, um die Bauteile jeder-
zeit demontieren und gegebenenfalls wiederverwenden zu kénnen.

Diese Aufgaben Gbernimmt der neu konzipierte Betondiibel. Es handelt sich bei
dem Dibel nicht nur um einen Fugenverguss, sondern das trockene Vergussma-
terial wird in einen entsprechend den Aussparungen geformten Gewebebeutel
eingefillt. Die konischen Aussparungen in den beiden zu verbindenden Bauteilen
formen nahezu einen Kegelstumpf. Demzufolge ist der Gewebebeutel nach der
Geometrie des Kegelstumpfs geformt. Das Gewebe |&sst ausreichend Wasser in die
Trockenmischung eindringen, so dass das Material reagieren kann. Der Beutel mit

Schubfeste Verbindung der oberen Platten mit dem neu entwickelten Betondiibel,
der in die konischen Aussparungen der Bauteile gesetzt wird.
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dem flussigen Mértel kann nun nahezu beliebig geformt wer-
den, um somit die Toleranzen auszugleichen. Der in die Aus-
sparungen eingesetzte Gewebebeutel wird ergdnzend durch
senkrecht aufgebrachten Druck verdichtet und somit an alle
Unebenheiten in der Aussparung angepasst. Gleichzeitig
wird das Uberschissige Wasser ausgepresst und der Mértel
verdichtet. Dank dem speziellen Gewebematerial haftet der
Beutel an der Wandung der Aussparung nicht an. Damit kann
der Betondibel auch spéter wieder aus der Aussparung ent-
fernt werden. Der Betondibel mit dem Gewebebeutel I3sst
sich auch zur schubfesten Verbindung unterschiedlicher Ma-
terialien einsetzen. So wird nicht nur die Verbindung von Bau-
teilen aus Beton/Beton moglich, sondern lasst sich auch bei
hybriden Bauteilen wie Beton/Holz einsetzen.

Multifunktionaler Nutzen der Konstruktion

Der Aufbau mit einem Sandwichquerschnitt erméglicht, die
einzelnen Ebenen individuell zu nutzen. Rohrleitungen in der
unteren Schale ermdglichen eine ideale Klimatisierung. Die
untere Schale wirkt wie ein groBer Heizkérper und funktio-
niert somit mit einer geringen Vorlauftemperatur. Die nahe
der Oberflache angeordneten Leitungen reagieren schnell,
so dass man von einem flinken Heizsystem sprechen kann.
Die Betonmasse der einzelnen Schalen ist ausreichend, um
Warmeenergie fur mehrere Tage zu speichern und diese
dann in den nachfolgenden Tagen zu nutzen. Die Hohlrdume
erlauben die Installation von weiteren Leitungen der Haus-
technik. Ein durchgédngiges Netz von Hohlraumen ermdg-
licht, Leitungen mit Abzweigungen anzuordnen, so dass
jeder Punkt in der Flache erreicht werden kann.

Projektpartner, Laufzeit und aktueller Stand

Das Projekt wird federfiihrend von der Innogration GmbH
aus Bernkastel-Kues geleitet. Der Lehrstuhl fir Massivbau
der RPTU Kaiserlautern (Prof. Pahn) und die Firma Smart Ad-
vanced Systems GmbH aus Rudolstadt sind die weiteren Ver-
bundpartner. Die technische Hochschule Kaiserlautern bringt
ihre Erfahrungen bei der Konzeption der Bauteile und Ver-
suchskérper ein und wird die vorgesehenen Versuche durch-
fihren und wissenschaftlich begleiten. Herr Dr. R. Bauer von
Smart Advanced Systems GmbH entwickelt und konzipiert
die Gewebebeutel. Dabei werden die Gewebe auf die diver-
sen Anforderungen hin abgestimmt.

Das Projekt hat eine Laufzeit von zwei Jahren. Im September
2024 wurde mit den Arbeiten, geméf Arbeitsplan begonnen.
Die ersten Versuche zur Herstellung der Beutel und deren
Verwendung in den Aussparungen wurden bereits durchge-
fuhrt. Die Gewebe wurden so geschnitten und vernéht, dass
die Geometrie des konisch geformten Beutels zuverlassig
hergestellt werden kann. Die Beflillung mit Trockenmértel
fuhrt dann zu der geometrischen Form des Kegels. Mit der
Wasserung des Beutels wird die Trockenmasse ausreichend
flissig, so dass der gesamte Beutel wie eine plastische Masse
sich an die Geometrie der Aussparung anpasst. Der Einbau
des Beutels mit der plastischen Masse wurde bereits an den
Aussparungen mit unterschiedlichen Geometrien und ent-
sprechenden Toleranzen getestet. Die ersten Push-out-Versu-

m BWI - BetonWerk International - 12025

© Innogration GmbH

Erste Versuche mit dem Betondibel mit flissigem Mértel
in einem geometrisch geformten Gewebebeutel.

che (Abscherversuche) zur Bestimmung der Kréfte in der Ver-
bindung sind fur Februar 2025 geplant. AnschlieBend sind
Versuche an groBformatigen Plattenelementen vorgesehen.
Schlussendlich wird die neu konzipierte Flachdecke an einem
realen Objekt verbaut.

Aussichten

Mit dieser Entwicklung werden mehrere Ziele erreicht. Flach-
decken kénnen zukinftig vollstandig aus vorgefertigten Bau-
teilen hergestellt werden. Das ist auch eine wichtige Antwort
auf den Fachkraftemangel. Gleichzeitig wird der bei Flach-
decken Ubliche Vollquerschnitt durch einen Sandwichquer-
schnitt ersetzt. Das spart Gewicht und Masse und damit Res-
sourcen. Der neu konzipierte Betondibel als flexibles Verbin-
dungsmittel gleich Toleranzen aus, Gbernimmt groBe Krafte
und kann jederzeit wieder entfernt werden.

Schlussendlich kann industriell im Werk gefertigt werden.
Damit wird die Qualitat der Bauteile sichergestellt. u
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