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Grol3formatige energieeffiziente Fassaden aus Textilbeton mit
Sandwichtragwirkung — Entwicklung von Herstellmethoden, Be-
messungs- und Fliigekonzepten

Anlass / Ausgangslage

Sandwichelemente mit Deckschichten aus Stahlbeton weisen Ublicherweise Schalendicken
von mindestens 8 bis 9 cm auf. Die 6kologischen sowie energetischen Anforderungen an die
Gebéaudehtllen werden sich in den ndchsten Jahren weiter verscharfen. Dies bedeutet eine
kontinuierliche VergroRerung der AuRenwandstarke durch dickere Dammungen. Um dem ent-
gegenzuwirken, sollen diinne textilbewehrte Schalen die gangigen Stahlbetonschalen erset-
zen.

Gegenstand des Forschungsvorhabens

Mit diesem Forschungsvorhaben wurde das Ubergeordnete Ziel verfolgt, die technischen
Grundlagen zur Herstellung und Bemessung von grof3formatigen, leichten und energieeffizien-
ten Sandwichelementen fur AuRenwénde mit Deckschichten aus textilbewehrtem Beton und
innenliegender Warmedammung zu schaffen (Bild 1). Urspriinglich war geplant, eine Verbund-
tragwirkung der Betondeckschichten Uber die innenliegende Dammung zu erreichen (Sand-
wichtragwirkung). Dieser Gedanke wurde jedoch verworfen, da die Sandwichtragwirkung mal3-
gebend von dem spater eingebauten Dammstoff und dessen Verbund abhangt. Um flexibel in
der Wahl des Dammstoffes zu sein wurde entschieden, diesen nicht in der Bemessung anzu-
setzen. Mit dem neuen Ansatz wird die Sandwichtragwirkung daher ausschlieRlich Gber die
Verbundmittel hergestellt, sodass der Dammstoff frei gewahlt werden kann. Durch die diinnen
Deckschichten aus Textilbeton konnten zur Konstruktion und Beschreibung des Tragverhal-
tens weder die Konstruktionsprinzipien und Verbundmittel noch die Bemessungsmodelle von
Ublichen Stahlbetonsandwichelementen Gbertragen werden.

Um das Forschungsziel zu erreichen, wurden sechs Arbeitspakete festgelegt. In AP1 wurden
Anforderungsprofile aus statisch-konstruktiver, bauphysikalischer und herstellungstechnischer
Sicht aufgestellt. Darauf aufbauend wurden Sandwichelemente entworfen und vorbemessen,
um anschlieBend die Mindestanforderungen an die Baustoffe festzulegen. Im AP2 wurden ge-
eignete Betonrezepturen fir dinne Textilbetondeckschichten entwickelt. Die Deckschichten
sollen mit Verbundmitteln mit geringer Warmeleitfahigkeit verbunden werden. Ausgangspunkt
dafur waren punktférmige GFK-Verbundmittel und streifenférmige Schubgitter. Ausschlagge-
bend fur die Wahl der Verbundmittel war die Einbindetiefe in die dinnen Deckschichten sowie
die Tauglichkeit im Herstellungsprozess. Fir die weitere Bearbeitung des Projektes wurde
deshalb ein linienférmiges Schubgitter einem punktférmigen Verbundmittel vorgezogen. In
AP3 wurde die Herstelltechnik fir Sandwichelemente entwickelt (Bild 2). Als vorrangige tech-
nische Herausforderung stellte sich die lagesichere Positionierung der Textilien und Schubagit-
ter heraus, da die Textilien zum Aufschwimmen neigen (Bild 3). Parallel dazu wurden in AP4
die unter Werksbedingungen hergestellten Probekdrper Tragféahigkeitsuntersuchungen unter-
zogen. Im Einzelnen wurden Versuche zur Tragfahigkeit der textilen Bewehrung an Platten-
streifen, zur Verankerung der Verbundmittel im Beton und zur Druck- und Abschertragfahigkeit
der Sandwichelemente sowie zur Tragfahigkeit der Transportanker durchgefuhrt. Anschlie-
Rend wurde die Gesamttragfahigkeit des Systems an sieben Sandwichstreifen untersucht (Bild
3-5). Die Prufkorper unterschieden sich zwischen der Anzahl der eingebauten Schubgitter, der
Breite und der Hohe. Aus produktionstechnischen Grinden konnten keine grof3formatigen
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Prifkorper ohne Dammstoff hergestellt werden. Daher wurden funf Prifkérper mit einer wei-
chen Mineralwolle und zum Vergleich zwei Prifkérper mit einer tragfahigen XPS Dammung
untersucht. In den letzten zwei Arbeitsschritten wurden die Versuchsergebnisse durch Simu-
lationen mit dem FE-Programm ABAQUS genauer analysiert. Anhand der experimentellen und
numerischen Untersuchungen wurden praxisgerechte Bemessungsmodelle hergeleitet, die
das Tragverhalten der dinnwandigen Sandwichelemente beschreiben. Hierzu wurden zwei
Ansatze verfolgt: Der vereinfachte Ansatz fur quadratische/ rechteckige Platten und der Ansatz
fir geometrisch anspruchsvolle Platten. Bei letzterem werden die SchnittgroRen der Schubgit-
ter mit Hilfe eines FE-Programmes ermittelt und anschlie3end mit den experimentell ermittel-
ten Widerstanden verglichen. Da die Elemente nicht mit konventionellen Befestigungselemen-
ten aus dem Stahlbetonbau mit dem Gebaude verbunden werden kénnen, wurden neue Be-
festigungs- und Anschlussdetails entwickelt. Den Abschluss des Projektes stellte ein Demonst-
ratorbauteil im Maf3stab 1:1 dar (Bild 6).

Fazit

Das Ziel des Forschungsvorhabens, die Funktionsfahigkeit von Sandwichwandelementen mit
zwei diinnen Deckschichten nachzuweisen, konnte erfillt werden. Die Tragfahigkeit wurde an-
hand von experimentellen und numerischen Untersuchungen ermittelt und kann als sehr zu-
friedenstellend bewertet werden. In dem System ermdoglichen die variablen Abstande der
Schubgitter eine individuelle und wirtschaftliche Anpassung an die zu erwartenden Einwirkun-
gen. Neben der Elementtragfahigkeit stellt ebenfalls die Herstellung der groRformatigen Sand-
wichelemente mit Erfahrung und Geschick im Umgang mit dem Werkstoff kein Problem dar.
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Bilder/ Abbildungen
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(1) Auttenschale aus textilbawehrem Beton
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(2) Tragender Dammkem

(3) Innenschale aus textilbewehriem Beton
(4) Textibewehrung
(5) Textiles Schubgitter

Bild 1: Projektziel des Forschungsvorhabens Bild 2: Schematische Darstellung der Pro-
— 2 diinne Textilbetondeckschichten mit ei- duktion
nem nichtmetallischen Verbundmittel

Bild 3: Bewehrung der ersten Schale mit ge- Bild 4: Einbau der nichttragenden Dammung
gen Aufschwimmen gesicherten Verbundgit-
ter

Bild 5: Verformungsbild eines GroRRkérper- Bild 6: Sandwichplatte mit Toraussparung
versuchs mit Mineralwoll-Dammung
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