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Kurzfassung 

Innovative Entwicklungen im Bereich der Ultrahochleistungsbetone (UHPC) ermöglichen den Bau filig-

raner, energieeffizienter und nachhaltiger Architekturbetonfassaden mit wenigen Zentimetern Bauteil-

dicke. Allerdings stellen aufwendige und teure Bewehrungslösungen ein Hemmnis für deren flächende-

ckenden Einsatz dar. Erst durch den Verzicht auf Bewehrungsmaterialien ist es möglich, Fassaden aus 

Ultrahochleistungsbeton wirtschaftlich bei vollständiger Recycelbarkeit einzusetzen. Die dafür verwen-

deten Ultrahochleistungsbetone zeichnen sich durch Biegezugfestigkeiten von bis zu 20 N/mm² aus. 

Durch die hohen Biegezugfestigkeiten des Ultrahochleistungsbetons können neben kleinformatigen Be-

tonwerksteinfassaden auch großformatige Fassaden aus Ultrahochleistungsbeton ausgeführt werden. 

Die Ausführung als kleinformatige Betonwerksteinfassade ist normativ geregelt und Stand der Technik. 

Für die Anwendung als großformatige Fassadenplatte fehlen weitergehende Erkenntnisse zu den Ein-

wirkungen und den Widerständen in der Bemessung. Die großformatige Ausführung der Fassadenplat-

ten bedingt jedoch eine mehrfach punktgestützte Lagerung, die eine statische Unbestimmtheit auf-

weist. Indirekte Einwirkungen wie Temperaturänderungen, das Schwinden der Vorsatzschale aus Ultra-

hochleistungsbeton oder hygrische Einwirkungen bewirken daher zusätzliche Beanspruchungen der 

Fassadenplatte und dessen Verankerung, die in der Bemessung zu berücksichtigen sind. In der Bemes-

sung sind weiterhin mehraxiale Spannungszustände, Maßstabseffekte und der Einfluss erhöhter Tem-

peraturen auf die Festigkeit des Ultrahochleistungsbetons zu berücksichtigen. 

Zentrale Zielstellung des Forschungsprojektes ist die Erforschung des wirklichkeitsnahen Tragverhaltens 

von unbewehrten, punktgestützten UHPC-Fassadenplatten und die Erarbeitung eines allgemeingültigen 

Bemessungsmodells. Die Ermittlung der Widerstände des Ultrahochleistungsbetons für die Bemessung 

soll zur Vereinfachung aus den Ergebnissen von 3-Punkt-Biegeversuchen abgeleitet und weitere Ein-

flüsse durch vordefinierte Parameter berücksichtigt werden. 

Dazu werden an kleinformatigen Probekörpern experimentelle Untersuchungen zum Maßstabseffekt, 

zur Korrelation zwischen zentrischer Zugfestigkeit, der uni- und der biaxialen Zugfestigkeit durchgeführt. 

Weiterhin werden Untersuchungen zum Einfluss erhöhter Temperaturen und zum Einfluss der Gesteins-

art und des Größtkorndurchmessers auf die uniaxiale Biegezugfestigkeit durchgeführt. Zur Beschrei-

bung wirklichkeitsnaher Einwirkungen werden Oberflächentemperaturen für Vorsatzschalen aus UHPC 

ermittelt sowie der Einfluss der Gesteinsart auf den Temperaturausdehnungskoeffizienten und auf die 

Schwinddehnung bestimmt. 

Das wirklichkeitsnahe Tragverhalten der Fassadenkonstruktion unter Windbelastung wird an großfor-

matigen Probekörpern im Unterdruckprüfstand experimentell untersucht. Die Ergebnisse der experi-

mentellen Untersuchungen bilden die Grundlage zur Validierung der nachfolgenden Parameterstudie 

mittels Finiter Elemente Methode. Mittels der FE-Methode wird eine Konvergenzuntersuchung durch-

geführt, um Hinweise für die Ermittlung der Schnittgrößen zu definieren. Nachfolgend wird eine Sensi-

tivitätsanalyse zum Einfluss von Imperfektionen der Unterkonstruktion durchlaufen. Abschließend wer-

den Ingenieur- und Bemessungsmodelle abgeleitet sowie Konstruktionsregeln für großformatige unbe-

wehrte Fassadenplatten aus Ultrahochleistungsbeton definiert. Das im Rahmen des Forschungsprojek-

tes entwickelte Bemessungskonzept basiert auf den Ergebnissen von 3-Punkt-Biegeversuchen und er-

möglicht simultan die Modifikation an die jeweils vorliegende Betonrezeptur unter Verwendung regio-

naler Zuschläge. 



Abstract 

Innovative developments in the field of ultra-high performance concrete (UHPC) enable the construc-

tion of filigree, energy-efficient and sustainable architectural concrete façades with a component thick-

ness of only a few centimetres. However, complex and expensive reinforcement solutions are an obsta-

cle to their widespread use. Only by dispensing with reinforcement materials is it possible to use façades 

made of ultra-high performance concrete economically and with complete recyclability. The ultra-high 

performance concretes used for this purpose are characterised by bending tensile strengths of up to 20 

N/mm². Due to the high bending tensile strength of the ultra-high performance concrete, large-format 

façades can be made of ultra-high performance concrete in addition to small-format concrete block 

façades. The design as a small-format concrete block façade is normatively regulated and state of the 

art. For the application as a large-format façade panel, however, there is a lack of further knowledge 

about the actions and the resistances in the design. However, the large-format design of the façade 

panels requires a multiple point-supported bearing, which has a static indeterminacy. Indirect effects 

such as temperature changes, shrinkage of the facing shell made of ultra-high performance concrete or 

hygric effects, therefore cause additional stresses on the façade panel and its anchoring, which must be 

taken into account in the design. Furthermore, multi-axial stress conditions, scale effects and the influ-

ence of increased temperatures on the strength of the ultra-high performance concrete must be taken 

into account in the design. 

The central objective of the research project is to investigate the realistic load-bearing behaviour of 

unreinforced, point-supported UHPC façade panels and to develop a generally valid design model. The 

determination of the resistances of the ultra-high performance concrete for the design is to be derived 

from the results of 3-point bending tests for simplification and further influences are to be taken into 

account by predefined parameters. 

Experimental investigations on the scale effect, the correlation between centric tensile strength, uniax-

ial and biaxial tensile strength are carried out on small-sized specimens. Furthermore, investigations are 

carried out on the influence of increased temperatures on the uniaxial bending tensile strength as well 

as on the influence of the rock type and the maximum grain diameter on the uniaxial bending tensile 

strength. To describe realistic actions, surface temperatures for facing shells made of UHPC are deter-

mined and the influence of the type of rock on the temperature coefficient of expansion and on the 

shrinkage strain is determined. 

The realistic load-bearing behaviour of the façade construction under wind load is investigated experi-

mentally on large-format test specimens in the negative pressure test stand. The results of the experi-

mental investigations form the basis for the validation of the subsequent parameter study using the 

finite element method. Using the FE method, a convergence investigation is carried out to define indi-

cations for the determination of the internal forces. Subsequently, a sensitivity analysis is carried out on 

the influence of imperfections of the substructure. Finally, engineering and design models are derived 

and design rules for large-format unreinforced façade panels made of ultra-high performance concrete 

are defined. The design concept developed within the framework of the research project is based on 

the results of 3-point bending tests and enables simultaneous modification to the respective concrete 

formulation using regional aggregates. 
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