Leichtigkeit durch Hohlkdérper-Platten

Entwicklung leichter Carbonbetonfertigteile auf Basis textiler 3D-Netzgittertrager

In brancheniibergreifender Kooperation wurde am Institut fiir Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) und dem Institut fiir Massivbau (IMB) der TU Dresden leichte
Carbonbetonfertigteile fiir materialeffiziente Decken- und Wandelemente auf Basis einer neuartigen
3D-Netzgittertragerstruktur entwickelt.

Im Bauwesen sind Fertigteile eine etablierte Losung fir die Unterstiitzung eines schnellen
Bauforschritts von Decken- und Wandelementen. Jedoch stofRen konventionelle Elemente aus
Stahlbeton aufgrund ihres massiven Aufbaus und der Korrosionsanfalligkeit des Bewehrungsstahls
immer oOfter an ihre Einsatzgrenzen. Daher sollen perspektivisch auch im Filigranfertigteilbau textile
Bewehrungen fir Gittertrager eingesetzt werden, die zusatzliche Hohlrdume, bspw. zur Fiihrung von
Medien, etc. ermoglichen.

Carbon statt Stahl

Tragendes Element der neuen Fertigteilgeneration sind textile Gittertrager, deren Netzstruktur auf
Uberlagernden, diagonal versetzenden Carbonrovings basiert. Der lastgerechte und
korrosionsresistente textile Netzgittertrager ermoglicht eine deutliche Reduzierung der Betondeckung
und der damit verbundenen COz-Emmission und eroffnet innovative Design- und
Funktionalisierungsmoglichkeiten durch die Integration von groRvolumigen Hohlrdumen.
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Stahlbewehrte Halbfertigteil-Deckenplatte Hohlkdrper-Fertigteilkonstruktion

Abbildung 1: Gegenliberstellung einer stahlbewehrten Halbfertigteil-Deckenplatte mit
konventionellem Stahlgittertrager und einem Hohlkérper-Fertigteil mit neuartigem Netzgittertrager

Carbonfaserbasierter 3D-Netzgittertrager

Das ITM der TU Dresden hat die textile Fertigungstechnologie auf Grundlage mehrerer
Kettfadenversatzsysteme in Kombination mit einem nachgelagerten Umformprozess fiir die
Herstellung der 3D-Netzgittertdger entwickelt. Hierbei erfolgt die Fertigung der netzartigen 2D-



Textilstruktur auf Basis der weiterentwickelten Kettfadenversatztechnologie der Multiaxial-
Kettenwirktechnik. Die Umformung und Strukturfixierung erfolgt auf Basis zweier entwickelter
technologischer Ansdtze als Nass- und Warmumformung durch die modulare Erweiterung
konventioneller Beschichtungsanlagen.
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Abbildung 2: Entwicklung einer erweiterten Kettfadenversatztechnologie (a) und neuartigen
Umformeinrichtung (b) zur Fertigung von 3D-Netzgittertragern

Leichtbau-Hohlkérperdecke aus Carbonbeton

Das im Bereich Carbonbeton renommierte IMB der TU Dresden fiihrte eine numerisch gestiitzte
baustatische Auslegung sowie die bautechnische Erprobung der Verstarkungsstruktur mit einer
anschlieBenden simulationsgestiitzen Topologieoptimierung der 3D-Netzgittertrager aus. Hierzu
wurden modifizierte Biegezugversuche nach RILEM RC5 sowie Auszugversuche an umgelenkt
einbetonierten Garnen zur Ermittlung der Zug- und Verbundeigenschaften durchgefiihrt. Die
Ergebnisse hierzu sind in Abbildung 3 auszugsweise dargestellt.
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Abbildung 3: Aufbau (a) und Auswertung (b) des modifizierten Biegeversuchs nach RILEM RC5

(Spezifikation der Netzgittertrigergeometrie nach Breite — Winkel — Uberlappung im Zugstrang bspw.

300 mm — 60 ° - 4 Rovings)

Kraft in kN

Weiterfilhrend wurden neue Designmoglichkeiten, bspw. die Integration von Hohlrdumen,
Dammungen und Leitungsschachten in Deckenelementen entwickelt und erprobt. Ergebnis ist eine
innovative Produktfamilie fir die Anwendung in Sandwichstrukturen, Doppelwanden und im
allgemeinen ,Filigran“-Fertigteilbau. Hierbei konnen komplexe geometrische Formen durch neuartige
Schalungsmethoden umgesetzt werden.



Abbildung 4: Entwicklung einer Technologie zur bautechnischen Umsetzung von Hohlrdumen

Um das Potenzial eines leichten, mit 3D-Netzgittertrager bewehrten Hohlkoérperplattensystems
aufzuzeigen wurde eine umfassende vergleichende Analyse von Plattensystemen mit identischem
Querschnitt durchgefiihrt (siehe Abbildung 5). Die drei untersuchten Plattensysteme fiir Decken waren
die stahlbewehrte Vollplatte (SVP), die stahlbewehrte Hohlplatte (SHP) und die mit Netzgittertragern
bewehrte Hohlplatte (NHP).
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Abbildung 5: Gegenliberstellung unterschiedlicher Plattenarten fiir Deckensysteme; (a) Vollplatte
(SVP) und (b) Hohlplatte (SHP) fiir Stahlbewehrung sowie (c) neuartige Hohlplatte fiir Netzgittertrager-
Bewehrung (NHP)

Die vergleichende analytische Untersuchung zeigt, dass aufgrund der hoheren Leistungsfahigkeit der
mit Netzgittertrdgern bewehrten Hohlplatte signifikante Material- und Masseeinsparungen
hinsichtlich Beton und Bewehrung in Form von groBvolumigen Hohlrdumen (36 %) mdglich ist. Ein
Vergleich der drei unterschiedlichen Plattenarten verdeutlicht eindrucksvoll am Beispiel einer 7,2 m x
1,0 m x 0,155 m groRen Deckenplatte (L x B x H), dass bei gleichbleibender Belastung mit einer Nutzlast
von 1,5kN/m? die mit Netzgittertrigern bewehrte Hohlplatte (NHP) 36 % leichter als die



stahlbewehrte Vollplatte (SVP) und 27,6 % leichter als die stahlbewehrte Hohlplatte (SHP) ausgefiihrt
werden kann. Dies liegt darin begriindet, dass aufgrund der korrosionsresistenten Netzgittertrager-
Bewehrung die Betondeckung deutlich reduziert und somit der Hohlraumanteil im Vergleich zur
stahlbewehrten Hohlplatte von 11 % auf 36 % gesteigert werden kann. Daraus resultiert eine
signifikante Betoneinsparung der mit Netzgittertragern bewehrten Hohlplatte von 28 % im Vergleich
zu Hohlplatten mit korrosionsanfalliger Stahlbewehrung.

Die enorme Material- und Masseeinsparung von Beton und Bewehrung durch Integration von
Hohlrdumen (ca. 36 %) und Verwendung leichter Carbonbewehrungen der mit Netzgittertragern
bewehrten Hohlplatte im Vergleich zu konventionellen Plattensystemen fiir Deckenanwendungen bei
gleichbleibender Leistungsfdahigkeit zeigt das hohe wirtschaftliche und okologische Potential der
textilbewehrten Filigran-Fertigteile fiir die Bauindustrie auf.

Als Ergebnis des Forschungsprojektes wurde die Carbonbetontechnologie auf das enorm grolRe
Marktsegment der Filigranfertigteile Gbertragen und neue Losungen fiir das ressourcenschonende
Bauen der Zukunft bereitgestellt.
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