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globalerVerbrauch 'an ZementjeJahr
ca. 4,6 Milliarden Tonnen

dabei fallen-in‘etwa 2,8:Milliarden TonnenCO, an

dassind'fast 8% der weltweiten Emissionen

somit mehr als das Doppelte‘des-gesamten Flugverkehrs
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DAfStb — Treibhausgas-Reduzierte-Bauteile

(1-2020)

4 Anforderungen owps = (1= Beoyrea)

mit  aewe: = Grenzwert im Kalenderjahr der Bauantragstellung t [-]
Bcozes = 0,07 (entspricht 7 %), jahrlich zu leistende Reduktion

t = Kalenderjahr der Bauantragstellung [-]
Vorgaben fur CO, Reduktion

o0
5 1 3
Treibhausgas-Minde- | Glltigkeitszeitraum bis einschlief-
z | rungsklasse Thh | lich zum Kalenderjahr Gou: H 80 =
1 Tz 2020 Y 1.00
2 ThMoeoa 2024 0,75
3 T 2026 0,65 &0 mERD
4 T 2028 0,56
5 T 2030 0,48
] Tt 3032 0,42 w“ mTHG-BT
= TMzoe 2034 0.36 ]
8 Thas 2036 031 .
N Tt 2038 027
10 TMzoe 2040 0237 2
1 Tz 2042 0,147
12 ThMzse 2044 X L— |
13 Thizcas 2046 0,00 & ] — _ -
Raterenzant =l Al ] o o] B
@ ab 2040 near abgeminden nach Vorgaben aus dem Kiimaschutzgesetz (KSG). Zur Umsetzung des Reduk- {f_@ W 'E‘ﬁ \ “d\ 159:3 i aﬂp {S} “595 “Q} Gﬁ
tionsplades sind rusdtriche Mallnahmen erfordariich (z B. CCS) -

Quelle: Fachvereinigung Betonbauteile mit Gittertragern
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) Nachhaltige Elementplatten

ol UNDOMGEG X

VARIANTE 1: XS installiert auf der Baustelle auf Halbfertigteilen
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Nachhaltige Elementplatten
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VARIANTE 2: XS _!I'IS'l'U“IeI"l' im Werk in Hdlbferl'lgfellen
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Nachhaltige Elementplatten
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VARIANTE 3: XS-H installiert im Werk in Halbfertigteilen
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Nachhaltige Elementplatten
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VARIANTE 3: XS-H installiert im"Werk'in Hdlbfertigteilen




te

C X
ilen

=
O
()
G
3

-
[ ™
o
-
=2
O
XL
-
=

o

t

tallier

ins

H

XS

b

VARIANTE 5




S atlge‘ementpatt;' - MDO ’-‘1
- 414;.. - " __‘u j

931 Biegebewehrung
9.3.1.1 Aligemeines

(1) Fur die Mindest- und Hochstwerte des Bewehrungsgrades in der
Hauptspannrichtung gelten die Regeln aus 9.2.1.1 (1) und (3).

Bei zweiachsig gespannten Platten braucht die Mindestbewehrung nach
9.2.1.1 (1) nur in der Hauptspannrichtung angeordnet zu werden.

ANMMERKUNG Bei Platten mit geringem Risiko von Sprédbruch darf A, ., alternativ mit
Ab sta n P ’ dem 1,2-fachen derjenigen Querschnittsfldche berechnet werden, die fiir den Nachweis
Y . im GZT bendtigt wird.

(2) Bei einachsig gespannten Platten darf in der Regel die Querbewehrung

Qu e rb ", . ap ). ; : nicht weniger als 20 % der Hauptbewehrung betragen.

Bei Betonstahlmatten ist min gy.e- = 5 mm einzuhalten.
In zweiachsig gespannten Platten darf die Bewehrung in der minderbean-

spruchten Richtung nicht weniger als 20 % der in der hdherbeanspruchten
Richtung betragen.
(3) Der Abstand zwischen den Staben darf in der Regel nicht groier als
Smaxstabs SEIN.
Es gilt:
— fur die Haupt{zug-)bewehrung:

Smax,siabs = 250 mm fir Plattendicken f = 250 mm;

Smax.slabs = 190 mm fir Plattendicken i < 150 mm;
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

— fur die Querbewehrung oder die Bewehrung in der minderbeanspruchten
Richtung:
Smax,slabs = 250 mm.
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VORFERTIGUNG UND AUTOMATISIERUNG

Unidome XP fiir Halbfertigteile — Deckendicken zwischen 20 cm und 40 cm
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Pilotprojekt XP Uﬂ‘DomG '

Pilotprojekt Reihenhduser Viebrock
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=> ERMITTLUNG QUERKRAFTFAKTOR XP
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Nachhaltige Elementplatten

UNDOMGC X

XP — technische Daten

Unidome XP

Name XP 90 (105) 110 (125) 130 (145) 150 (165) 170 (185) 190 (205)
Deckenstirke (Halbbfertigteil 5 bis 7 cm) 20 bis 23 22 bis 25 24 bis 27 26 bis 29 28 bis 31 32 bis 40
Voulmenverdrangung XP 0,034 0,041 0,047 0,053 0,059 0,064
CO2 Reduktion 0,007 0,009 0,010 0,011 0,012 0,014
Lastreduzierung XP 0,848 1,033 1,187 1331 1,466 1,592
Steifigkeitsfaktor ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95

Querkraftfaktor > 0,65 > 0,65 >0,65 > 0,65 > 0,65 > 0,65

Unidome XP-Plus

Name XP 90 (105) 110(125) 130 (145) 150 (165) 170 (185) 190 (205)
Deckenstarke (Halbbfertigteil 5 bis 7 cm) 20to 23 221025 24t027 261029 28to31 32to40

Voulmenverdrangung XP 0,042 0,052 0,059 0,067 0,073 0,080
CO2 Reduktion 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016 0,017
Lastreduzierung XP 1,060 1,292 1,484 1,664 1,833 1,991
Steifigkeitsfaktor ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95 ca 0,95
Querkraftfaktor >0,55 >0,55 >0,55 >10,55 >0,55 >0,55

Unidome XP fiir Elementplatten — Deckenstdrken zwischen 20 cm und 40 cm
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DESIGN KONZEPT - ADAPTIVES DESIGN
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Nachhaltige Elementplatten
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Positionsplan
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Querschnitte
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Decke ilber Staffelgeschoss
Gebdudeteil links

Decke

20 cm

Decke iUber Erdgeschoss
Gebdudeteil links

Decke

22 cm

Decke ilber Obergeschoss
Gebdudeteil links

Decke
25 cm

Decke liber Erdgeschoss Vari
Gebdudeteil rechts

Decke
26 cm
Decke tber Erdgeschoss Variante 1 / tUber
Obergeschoss Variante 2
Gebdudeteil rechts Decke
28 cm
Decke iber Obergeschoss Variante 1
Gebdudeteil rechts
Decke
30 cm

© UNIDCME DEUTSCHLAND GMBH



Querschnitte
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XP 90 (105)

Decke

Elementplatte 5 cm

XP 90 (105)

Decke
22 cm

Elementplatte 7 cm

xP 110 (125)

Decke
25 cm

Elementplatte 7 cm

UNIDOMG X —

XP 130 (145)

Decke
26 cm
Elementplatte 7 cm
XP 150 (165)
Decke
28 cm
Elementplatte 7 cm
XP 170 (185)
Decke
30 cm

Elementplatte 7 cm

© UNIDOME DEUTSCHLAND GMBH
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Querschnitte - techn. Angaben

UNIDOIT

G

‘_

e 1o " e o | S | 0 | S| e | ot [
[cm] Typ [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] |[Stluck/m2] [m3/m2] [kN/m2] [to/m2] [-] [-]
20 90 (105) 5 9 10,5 6 40/45 5,56 0,0302/0,0377 | 0,076/0,943 | 0,006/0,008 | 0,65/0,55 | 0,97/0,96
22 90 (105) 7 9 10,5 6 40/45 5,56 0,0302/0,0377 | 0,076/0,943 | 0,006/0,008 | 0,65/0,55 | 0,98/0,97
25 110 (125) 7 11 12,5 7 40/45 5,56 0,0367/0,0460 | 0,916/1,148 | 0,008/0,010 | 0,65/0,55 | 0,96/0,95
26 130 (145) 7 13 14,5 6 40/45 5,56 0,0423/0,0528 | 1,058/1,317 | 0,009/0,016 | 0,65/0,55 | 0,95/0,94
28 150 (165) 7 15 16,5 6 40/45 5,56 0,0474/0,0593 | 1,183/1,477 | 0,010/0,013 | 0,65/0,55 | 0,94/0,93
30 170 (185) 7 17 18,5 6 40/45 5,56 0,0522/0,0652 | 1,308/1,628 | 0,011/0,014 | 0,65/0,55 | 0,93/0,92

© UNIDOME DEUTSCHLAND GMBH



Querkraftbetrachtung
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Querkraftbetrachtung Unidome

XP-Plus XP
Staffelgeschoss Deckenstarke [cm] Richtung As[cm2/m] Vrdc,MD [kN/m]  55% Vrdc 65% Vrdc
Einfeld/Durchlauftr. 20 X 3,4-4,9 gew. 4 61 34 40 C25/30
Einfeld/Durchlauftr. y 2,5 52 29 34 C25/30
Obergeschoss Deckenstarke [cm] Richtung As[cm2/m] Vrdc, MD [kN/m]  55% Vrdc 65% Vrdc
Flachdecke 30 X 3,53-8,1gew.7 93 51 60 C25/30
Flachdecke y 5,65-7,7 gew. 6 88 48 57 C25/30
Flachdecke 28 X 3,53-8,1gew. 7 90 50 59 C25/30
Flachdecke y 5,65-7,7 gew. 6 85 47 55 C25/30
Einfeld/Durchlauftr. 25 X 6,3-19gew. 10 96 53 62 C25/30
Einfeld/Durchlauftr. y 3,93gew. 4 70 39 46
Erdgeschoss Deckenstarke [cm] Richtung As[cm2/m] Vrdc,MD [kN/m]  55% Vrdc 65% Vrdc
Flachdecke 28 X 4,7-6,28 gew. 5 80 44 52 C25/30
Flachdecke y 3,93-5,65 gew. 4 74 41 48 C25/30
Flachdecke 26 X 4,7-6,28 gew. 5 77 42 50 C25/30
Flachdecke y 3,93-5,65 gew. 4 72 40 47 C25/30
Einfeld/Durchlauftr. 22 X 4,2-10,47 gew 6 74 41 48 C25/30
Einfeld/Durchlauftr. y 3,93 gew. 4 65 36 42 C25/30

© UNIDOME DEUTSCHLAND GMBH
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Verbundfuge

UNDOMG X —

Verbundfugennachweis im Bereich mit Betonformern

Ansatz 35% verbleibende Restflache aufgrund der Betonformer fiir XP-Plus

Ansatz 45% verbleibende Restflache aufgrund der Betonformer fir XP

Auf der sicheren Seite wird hier der Ansatz 30 % gewahlt und eine glatte Fuge bertcksichtigt

Decke

[em]]
20
20
22
22
25
25
26
26
28
28

30
30

Querkraftansatz

[kN/m]

34
40
41
48
53
63
40
47
47
55

48
57

Fuge

Beschaffenheit

glatt
glatt
glatt
glatt
glatt
glatt
glatt
glatt
glatt
glatt

glatt
glatt

as,erf

[cm2/m2]

4,69
5,97
5,41
6,63
6,24
7,8
3,8
4,92
4,62
5,58
4,07
5,24
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Verbundfuge

UNDOMG X —

Auszug aus Betonkalender: Sonderdruck Elementbauweise mit Gittertragern nach EC2

Tabelle 28. Aquivalente Biigelkrifte und iquivalente Biigelquerschnitte fiir quer zur Kraftrichtung

angeordnete Standardgittertrager

Gitter |« Diagonale & 5 mm Diagonale &J 6 mm Diagonale J 7 mm
:fé{ﬁ'gr_ '] Biigelkraft n 8 Biigel Biigelkratt D 85 Biigel Biigelkraft n 8, Bijgel
[em] [kN/m] [cm?/m] [kN/m] [em?/m] [kN/m] [em?/m]
6 35 82 1.9 118 2:7 161 357

8 42 96 22 138 3:2 188 43

10 47 105 24 151 3.5 205 47

12 53 114 2.6 165 38 224 52

14 58 122 2,8 175 40 238 3.5

16 62 127 29 182 472 248 557

18 65 130 3,0 187 43 255 59

20 68 133 3t 191 44 260 6.0

32 76 139 3.2 200 4.6 273 6,3

« Systembedingt Gittertragerabstand bei Verwendung von Betonformern ca. 50cm
« Bei Gittertragerhdhen ab 12cm und Diagonalen @6 somit Blgelquerschnitt von mindestens 7,6

cm?/m durch die Montagetréager vorhanden.

« Keine zusatzliche Bewehrung der Verbundfuge erforderlich

© UNIDOME DEUTSCHLAND GMBH



Verformungsbetrachtung
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Beispielhafte Bestimmung der Deckenstarke (Flachdecke im rechten Gebaudeteil)
» Berlcksichtigung des Steifigkeitsfaktors

« Berucksichtigung der Eigenlastreduzierung

» Ansatz gleicher Verformungen

Verformungsbetrachtung Massivdecke

Verformungsbetrachtung reduzierte
Deckendicke

¢ Massivdecke 30 cm

e L=so0o0om Unidomedecke 28 em

* L/s00 = 16,00 mm L=1235m

° flong term = 4 X fipLspLiLsos = 4 X 3.5 = 14,0 mm V * L/s00 = 16,00 mm \/
* fiongrerm = 4 X fi o1 spL 130 = 4 X 3.70= 12,8 mm

e Bei 28 cm Dicke => Verf. > 16 mm

© UNIDOME DEUTSCHLAND GMBH
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Hohlkérperanordnung

—Efdy

1)

inken Gebaudete

Beispielhafte Bestimmung der Hohlkorperverteilung (OG im

Bestimmung der Massivbereiche aufgrund der Querkrafte

Bestimmung der Massivbereiche aufgrund konstruktiver Anforderungen

Auswahl Unidome XP bzw. XP-Plus
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Hohlkorperverlegung Obergeschoss




Hohlkorperanordnung
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Auswertung der Ergebnisse
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Auswertung Betonformeranzahl

Auswertung ohne Vera ung der D arke
Gebaudeteil links Gebéaudeteil rechts
h D arke HohlkérpergroBe = AnzahlHohlkorper  HohlkdrpergroBe —Anzahl Hohlkérper Geschoss Deckenstérke HohlkérpergroBe Anzahl Hohlkorper HohlkérpergroBe Anzahl Hohlkorper
[em] XP [Stiick] XP Plus [Stiick] [em] XP [Stiick] XP Plus [Stiick]
Staffelgeschoss 20 90 (105) 0 90 (105) 630
Obergeschoss 25 110(125) 93 110(125) 657 Obergeschoss 30 170(185) 0 170 (185) 776
Erdgeschoss 22 90 (105) 21 90 (105) 958 Erdgeschoss 28 150 (165) 0 150 (165) 776
Auswertung mit Vera ung der D arke im rechten
Gebéudeteil links Gebéudeteil rechts
Gesch D arke HohlkorpergroBe = AnzahlHohlkdrper HohlkérpergroBe AnzahlHohlkorper G D arke HohlkorpergroBe AnzahlHohlkorper HohlkorpergroBe Anzahl Hohlkérper
[cm] XP [Stiick] XP Plus [Stiick] [cm] XP [Stiick] XP Plus [Stiick]
Staffelgeschoss 20 90(105) 0 90 (105) 630
Obergeschoss 25 110 (125) 93 110 (125) 657 Obergeschoss 28 150 (165) 0 150 (165) 784
Erdgeschoss 22 90(105) 21 90 (105) 958 Erdgeschoss 26 130 (145) 0 130 (145) 784
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Auswertung der Ergebnisse
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Auswertung Betoneinsparung

Auswertung ohne ung der D arke
Gebaudeteil links Gebéudeteil rechts
Deckenstérke Flache Volumen Decke Einsparung Einsparung Deckenstérke Flache Volumen Decke Einsparung Einsparung
[cm] [m?] [m3] Uni [m3] Beton [%] [cm] [m?] [m3] Uni [m?3] Beton [%]
Staffelgeschoss 20 173,66 34,7 43 12,3%
Obergeschoss 25 256,11 64,0 6,0 9,4% Obergeschoss 30 252,19 757 9.1 12,0%
Erdgeschoss 22 256,11 56,3 6.6 11,7% Erdgeschoss 28 252,19 70,6 8.3 11,7%
Auswertung mit V g der D drke im rechten Gebaudeteil
Gebaudeteil links Gebéudeteil rechts
Deckenstérke Flache Volumen Decke Einsparung Einsparung D arke Flache Volumen Decke Einsparung Einsparung
Staffelgeschoss 20 173,66 34,7 43 123%
Obergeschoss 25 256,11 64,0 6,0 9.,4% Obergeschoss 28 252,19 70,6 8.3 17,7%
Erdgeschoss 22 256,11 56,3 6.6 11,7% Erdgeschoss 26 252,19 65,6 74 17,6%
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Mégliche Einsparungen in der Decke

Betrachtung Durchstanzbewehrung

Bauteil Deckenstarke VED FDBII Diibelleisten i
[cm] [kN] (€] * (€] *
OG Massivdecke 30 1068 781 858
OG Unidome 30 1027 677 677
OG reduziert 28 998 778 658 **
EG Massivdecke 28 896 545 549 " |
EG Unidome 28 858 524 549 _ _ _1
EG reduziert 26 827 543 677 (I
*gem. Preisliste FDU 2024 o __ _I_ _ _I__I - :__I_I _ _I_I I_I_
**Bewehrungsgrad um 0,15% erhdht f::. -- ’ - T-,'--, h -, il
@ MF R
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- n fdu Auswertung der Ergebnisse Uﬂ‘DomG x B

Maogliche Einsparungen in der Decke

Bemessung Isokorb

Mep Vep Mgp Vro MM nv
[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Kragplatte h=24cm massiv 69,82 49,43 74,7 87,8 0,93| 0,56|
XT Typ K-M8-V1-REI120-CV35-X120-H240
Mgp Vep Mgp Verb MM nv
[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Kragplatte h=24cm Unidome 67,07 47,91 68,5 75,2 0,98| 0,64|

XT Typ K-M7-V1-REI120-CV35-X120-H240

Mit reduzierter Eigenlast kann der Isokorb bei dieser Kragplatte um eine Tragstufe geringer gewahlt werden.
Kostenersparnis ca. 40 €/Ifdm (gem. Preisliste FDU Stand 2024)
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Auswertung der Ergebnisse
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Ergebniszusam men5t3| I u ng (ohne Deckenstirkenreduktion / mit Deckenstirkenreduktion Gebaudeteil rechts)

r’-‘% Betoneinsparung: ca. 34 / 43 Kubikmeter
‘ Gewichtsreduzierung: ca. 85 / 108 Tonnen
%85 Betontransporte: €ca.s/ 6 Fahrzeuge

CO, Einsparung: ca. 7 / sTonnen

=> Kosteneinsparung ...




Zulassungsversuche
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Herstellung von insgesamt 12 Probekérpern im Werk Hamm

Davon 8 fiir Zulassungsverfahren beim DIBT

XP190 - 01 1 x herstellen wie gezeichnet
Draufsicht
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Zulassungsversuche
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Bauteilversuche an der Hochschule Bochum unter der Leitung von Prof. Albert

Untersuchung der Querkrafttragfahigkeit fiir niedrigste und hochste Verdrangungskérper XP / XP-Plus




Aktueller Stand

— B fdy UNIDOMGC X —

Variante Einbausituation Bemerkung

XS Uber Zulassung geregelt, Einbau der
Verdrangungskorper auf der Baustelle
Stat. Werte vergleichbar mit XP | XP-Plus
XS-H Einbau im Werk

Aufgrund der Abstandsregelung der
Querbewehrung Einzelabstimmung mit Statiker
und Prufer erforderlich

XP | XP-Plus Zulassung Anfang 2025 erwartet
Realisierung konkreter Projekt im Laufe des

1. Quartals 2025
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit




