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Komplexe Bauwerkstragstrukturen und Verwendung dieser komplexen

Bauwerkstragstrukturen

Die Erfindung betrifft eine Weiterentwicklung eines aus der PCT/EP2018/000066 bekannten,
zweischaligen Flachentragwerksmoduls, bei dem aus einzelnen, zusammengesetzten Modulen
zweischalige Flachentragwerke in Form von Primarschalentragwerken gebildet werden, die in der
weiteren Beschreibung verkirzt als Primarschalentragwerke bezeichnet werden und die infolge der

Weiterentwicklung zu komplexen Bauwerkstragstrukturen zusammengefligt werden kénnen.

Aus der PCT/EP2018/000066 ist ein Flachentragwerksmodul bekannt, dass grundsatzlich aus zwei
Sekundarschalen 1, Eckwinkeln 2 und den statisch notwendigen Diagonalen 3 besteht und mit dem
nachhaltig - infolge der Wiederverwendbarkeit der Module - flexibel und mit hohem
Vorfertigungsgrad Priméarschalentragwerke mit I6sbaren Verbindungen zusammengefiigt werden
kdnnen, die neben ihrer statischen Funktion auch zur temporaren oder stéandigen, mobilen

Aufbewahrung von Mdébeln, Ausristungen oder Staucontainern nutzbar sind.

Heute mehr und mehr auftretende Probleme beim Neubau von Gebauden werden verursacht durch
schlechte, uneinheitliche Baugrundverhaltnisse, steigende Meer- oder Grundwasserspiegel und
Erdbeben.

Die bisher Gblichen Bauverfahren und Bauumsetzungen realisieren nachteiligerweise die
erforderlichen Eigenschaften von Bauwerken, welche durch die vorstehend benannten

Anforderungen gestellt werden, nicht oder nur unzureichend.

Aufgabe der erfindungsgemaBen Losung ist es deshalb, eine Lésung dieser Probleme
vorzuschlagen, welche die Nachteile des bekannten Standes der Technik behebt, sowie die

Anwendungsgrenzen Ublicher Tragstrukturen erweitert.

Diese Aufgabe wird geldst durch die erfindungsgemaBen komplexen Bauwerkstragstrukturen und
Verwendung dieser komplexen Bauwerkstragstrukturen, welche es durch ihre extrem hohe
Gesamtstabilitat und lokale Steifigkeit sowie - vor allem bei entsprechender Materialwahl - ihr sehr
geringes Gewicht ermdglicht, einen Beitrag zur Lésung der aktuellen Probleme wie schlechte,
uneinheitliche Baugrundverhéltnisse, steigende Meer- oder Grundwasserspiegel und Erdbeben zu
leisten sowie die derzeitigen Anwendungsgrenzen Ublicher Tragwerksstrukturen deutlich zu

erweitern.

Die hier vorliegende erfinderische eigenstandige Losung beschreibt ein modifiziertes zweischalig
ausgeflihrtes Flachentragwerksmodul, mit dem aus einzelnen zusammengesetzten

Flachentragwerksmodulen dieser Art zweischalige Flachentragwerke in Form von



Primarschalentragwerken zu bilden sind, die wiederum zuziiglich eventuell erganzender Bauteile
wie ebene Fachwerke 9 zu komplexen Bauwerkstragstrukturen zusammengefligt werden. Dies soll

anhand der Figuren 1 bis 3 naher erlautert werden.

Dabei zeigt

Figur 1: Beispiel eines modifizierten Flachentragwerksmoduls mit Detail des
Diagonalenanschlusses

Figur 2: Ausschnitt aus einem ebenen Primarschalentragwerk mit Verbindungsplatten

Figur 3: Ausschnitt aus einer raumlichen, komplexen Bauwerkstragstruktur mit Detail eines

orthogonalen Modulanschlusses

Mit zweischalig ausgeflihrten Fldchentragwerksmodulen, bestehend aus zwei
Sekundarschalenelementen 1, die das Flachentragwerksmodul an zwei gegenliberliegenden Seiten
begrenzen und statisch notwendigen Fillstaben, zu denen die Eckwinkel 2 und die Diagonalen 3
gehoéren, werden zweischalige Flachentragwerke in Form von Primarschalentragwerken mit
zweiachsiger Fachwerktragwirkung und Scheibentragwirkung zusammengefiigt. Durch Modifikation
der Ausfihrung der Anschlusslésungen in den Ecken der Flachentragwerksmodule wird die Bildung
komplexer Bauwerkstragstrukturen ermdéglicht, die mit einfachen Mitteln ein rédumliches
Zusammenwirken unterschiedlicher Bauteile wie z.B. der Decken und Wande eines Gebaudes

realisieren.

Als einfaches Beispiel kann genannt werden, dass Ubereinander liegende Geschossdecken als
Primarschalentragwerke aus den bekannten Flachentragwerksmodulen gleichsam als Flansche von
UbergroBen Doppel-T-Tragern funktionieren, wobei Wande gebildet sind aus ebenen Fachwerken 9
oder ebenfalls aus Primarschalentragwerken oder deren Kombination die Aufgabe der Stege

ubernehmen.

Es sind also durch die Herstellung der komplexen Bauwerkstragstrukturen unregelmagige
Bauwerksstrukturen mdglich, in denen alle Hauptbauteile unabhangig von ihrer Ausrichtung und
Lage und auch Uber mehrere Geschosse, bei denen dies zweckmaBig ist, an der Ableitung der
Lasten beteiligt werden und so eine hohe Effizienz der Tragstruktur entsteht. Damit sind ohne
zusatzlichen Aufwand sehr groBe freie Stitzweiten ausflihrbar. Daraus ergeben sich Mdglichkeiten,
die mit herkdmmlichen Bauweisen und -verfahren nur mit sehr groBem Aufwand realisierbar
wéren. Dazu gehért z.B. das vollstdndige Uberbauen von vorhandenen Geb&uden ohne deren
Nutzung einzuschranken oder zu unterbrechen. Ebenso ist es denkbar, StraBen oder kleine Taler zu
Uberbauen oder Gebaude aufzustandern, um die Bereiche unterhalb der Gebaude anderweitig zu
nutzen. Fir die in Ballungsraumen oft gewlinschte Verdichtung der Bausubstanz ist eine perfekte

Moglichkeit geschaffen.

AuBerdem kénnte bei Gebauden mit Decken aus Primarschalentragwerken und gleichzeitiger,
zumindest teilweiser Verwendung dieser Primarschalentragwerke als Wande in zweckmaBigen

Dicken einfach die Méglichkeit geschaffen werden Installations- oder Verwahrraume im gesamten



Gebdude zu schaffen und miteinander zu verbinden und Verwahrcontainer auch zum Transport von
Dingen oder Personen durch das gesamte Gebaude und spater dariiber hinaus zu nutzen. Dazu
mussen die Container auch orthogonal durch die zweischaligen Primarschalentragwerke bewegt
werden. Fur die Zuganglichkeit mehrerer Ebenen sind dann teilweise die Sekundarschalen durch

umlaufende Rahmen 4 zu ersetzen.

Die zweischalig ausgefiihrten Flachentragwerksmodule werden modifiziert, indem an den
Modulecken die Anschlisse an benachbarte Module nicht nur in beiden schalenparallelen
Richtungen, sondern auch in dazu orthogonaler Richtung hergestellt werden. Dies wird dadurch
realisiert, dass an den AuBenseiten der Verbindungstaschen die nach Stand der Technik
verwendeten Flachstdbe durch Winkelprofile ersetzt werden, deren zusatzlicher Schenkel jeweils an

der ModulauBenseite schalenparallel angeordnet ist.

Mit entsprechenden Bohrungen in den bei z.B. Deckennutzung horizontal liegenden
Winkelschenkeln kénnen dann ebene Fachwerke 9, die ebenfalls aus gleichartigen, vorgefertigten
Elementen bestehen oder Primarschalentragwerke aus zweischalig ausgefiihrten

Flachentragwerksmodulen einfach und I6sbar angeschlossen werden.

Ebenso kann auch die Ubertragung der Léngskrafte in den Sekundérschalenebenen sowie der
Querkrafte durch parallel zu und auBerhalb der Sekundarschalen in den Knoten der Tragstruktur
aufliegende Verbindungsplatten 5 zweckmaBiger Form und GréBe und mit korrespondierenden
Bohrungen 5.1 mit Schrauben einschlieBlich Scheiben und Muttern 5.2 erfolgen, wodurch die

Montage der Tragstrukturen deutlich vereinfacht wird.

Anzahl und Anordnung der Schrauben 5.2 kénnen dabei variieren. Im einfachsten Fall reicht eine
Schraube 5.2 pro Modulecke aus. In den Zeichnungen sind drei Schrauben 5.2 pro Modulecke
dargestellt, wobei die beiden randnahen Schrauben auch mit den spater beschriebenen,
zusatzlichen Bohrungen 6 in den Eckwinkeln 2 korrespondieren kénnen. Bei Nutzung derartiger
Verbindungsplatten 5 und separatem Anschluss der Diagonalen 3, wodurch die Montage noch
weiter vereinfacht wird, kann auch auf die Verbindungstaschen oder Verbindungslaschen, welche

noch der Stand der Technik vorschlagt, verzichtet werden.

Die hier zugehorigen Figuren 1 bis 3 beziehen sich auf diese exemplarische Anschlusslésung in den
Modulecken. Die Verbindung zwischen orthogonal angeordneten Modulen wird durch entsprechend

erganzte Verbindungsplatten 5.3 realisiert.
Beschrieben und dargestellt werden hier nur Mdglichkeiten von Anschlussldsungen.

In Abhangigkeit von den jetzt gewdhlten oder spater neu entwickelten Materialien fir die Module
kénnen andere Anschlussdetaillésungen zweckmaBig sein. Die erforderlichen Diagonalen werden
separat mit Hilfe von kurzen Zylinderstiften 7 an den Enden der Eckwinkel 2 kurz vor der jeweiligen

inneren Oberflache der Sekundarschalen 1 befestigt.

Zur Fixierung der Diagonalen 3, die mit ihren Bohrungen Uber die Zylinderstifte 7 geschoben
werden, kann eine Mutter auf einem Teilgewinde (nicht dargestellt) oder ein Splint 7.1 in

entsprechender Bohrung genutzt werden.



Bei dieser Art der separaten Befestigung kann die Diagonale 3 im Bedarfsfall auch sehr einfach
durch einen geschlossenen Rahmen ersetzt werden, wenn die Diagonalen 3 besondere Nutzungen
behindern. Zur einfachen, ggf. erforderlichen Verstarkung des Verbindungsplattenanschlusses zur
Ubertragung der Langskréfte in Sekundérschalenebene sowie der Querkréfte erscheint es
zweckmaBig, in den senkrecht zur Schalenebene verlaufenden Eckwinkeln 2 in unmittelbarer Nahe
derer beiden Enden und so weit wie nétig jeweils in Richtung der Stabmitte versetzt, neben den

Diagonalenanschlissen 7, 7.1 zusatzliche Bohrungen 6 vorzusehen.

Diese Bohrungen 6 kénnen, wie zuvor erwahnt, auch zum orthogonalen Decke - Wand - Anschluss
ganz oder zusatzlich genutzt werden, wenn in der Sekundarschale 1 des orthogonal
anzuschlieBenden Moduls entsprechende Bohrungen 5.1 vorgesehen sind oder zusatzlich

ausgefihrt werden.

Die Sekundérschalen 1 kénnen auch, um die Erhabenheit des Verbindungsplattenanschlusses (5,
5.1, 5.2) auszugleichen, im Bereich der Flache der anschlieBenden Verbindungsplatten 5 um deren
Dicke (zuzlglich der Schraubenkdpfe oder Muttern, wenn keine Senkschrauben verwendet werden)
dinner ausgefiihrt werden 8. Die dann ggf. verbleibenden Vertiefungen auf den Verbindungsplatten
5 im Bereich auBerhalb der Schraubenkdpfe oder Muttern werden mit zweckmaBigen Materialien

verfillt oder vergossen.

Da angestrebt wird, die Flachentragwerksmodule und die erganzenden Bauteile in mdglichst groBer
Anzahl jeweils identisch herzustellen, erscheint auch die Entwicklung von Montagerobotern einfach

und vielversprechend.

Innerhalb der komplexen Bauwerkstragstrukturen ist auch die teilweise Verwendung von
herkdmmlichen Bauteilen wie Deckenplatten und Wandscheiben aus z.B. bewehrtem Beton

maoglich.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, parallel zu den Sekundarschalen 1 und in deren FlachengroBe
eine jeweils zweite Plattenebene mit zweckmaBigem Abstand zur Sekundarschale 1 jeweils auBen

aufzustandern bzw. zu befestigen. Diese kann aus einer oder mehreren Teilplatten bestehen.

Diese zusatzlichen Platten sollten méglichst handverlegbar sein und auf oder an federnden
Auflageklotzen oder Abhdangern bzw. Distanzstlicken verlegt oder befestigt werden. Dadurch
wirden sich zunachst die Schallschutzeigenschaften der Bauteile deutlich verbessern. Ebenfalls
kann in Abhangigkeit vom gewahlten Material auch die Feuerwiderstandsfahigkeit der Bauteile
erhoéht werden. Der sich ergebende Zwischenraum kann aber auch genutzt werden, um die
Gebdude zu heizen oder zu kihlen indem dort warme oder kalte Luft zirkuliert. Alle einen Raum
umgebenden Flachen kénnen also, soweit sie aus den beschriebenen Flachentragwerksmodulen
bestehen, zur Klimatisierung aktiviert werden, wobei Luft als Warmeenergietrager deutlich
einfachere, robustere, wirtschaftlichere und flexiblere Installationen ermdglicht als die bislang

meist genutzten Flussigkeiten.

Eine besondere Anwendung der erfindungsgemaBen komplexen Bauwerkstragstrukturen kann bei
Gebduden mit Decken aus Primarschalentragwerken nach PCT/EP2018/000066 und gleichzeitiger
Verwendung der Primarschalentragwerke als Wande in zweckmaBigen Dicken sein, Container



neben der Nutzung zur Lagerung auch zum Transport von Dingen durch das gesamte Gebaude und

spater darlber hinaus zu verwenden.

Dazu werden diese Container auch vertikal durch die zweischaligen Wande bewegt. So kénnen z.B.
auch Giiterzustellungen an Gebdudenutzer von der StraBe oder von einem Drohnenlandeplatz auf
dem Gebdudedach auf diesem Wege mehr oder weniger automatisiert in die Nutzungseinheit des

Empféngers gelangen.

Bei entsprechender GroBe dieser Container und damit einhergehender VergréBerung des Abstandes
zwischen den Sekundarschalen, die eventuell nur bereichsweise ausgefihrt wird, kénnen die
Container auch ersetzt werden durch Kapseln zum Personentransport oder diese in sich
aufnehmen. Die Personenkapseln sowie auch die Normalcontainer kdnnen dann zundchst innerhalb
des Gebadudes bewegt werden und von dort zum Dach oder zu einer seitlichen Gebdudedffnung um
von einer Drohne oder einem anderen Flugobjekt aufgenommen und weiter transportiert zu
werden. Alternativ kénnen Container und Personenkapseln auch an zuklnftig wahrscheinlich
installierte, zentrale Transportsysteme, die unterirdisch, ebenerdig oder aufgestdndert verlaufen

kénnen, an- oder eingekoppelt werden.

Die Bereiche zwischen den Sekundarschalen kénnen in Bereichen von GebaudeauBenwanden als

Basis fir Fassadenbegriinungen genutzt werden.

Eine weitere vorteilhafte Verwendung der erfindungsgemafBen Lésung ist darin zu sehen, dass die
zusatzlichen, sekundarschalenparallelen Plattenebenen oder die Sekundarschalen 1 selbst
auBerdem fir Reinigungsanlagen genutzt werden kdénnen. So kann z.B. Staub und Schmutz vom
FuBboden bei Verwendung zweckmaBig perforierter Platten und spezieller, durchlassiger

Textilbelage in den Zwischenraum gesaugt und aus der Luft ausgefiltert werden.

Bei Hartbdden kdnnten die bereichsweise zu erweiternden Fugen zwischen den zusatzlichen Platten

oder den Sekundarschalen 1 genutzt werden zur Aufnahme von Spriihwischern und Ablaufrinnen.

Bei Inbetriebnahme der Anlage werden die Spriihwischer nach oben bewegt, aus integrierten
Sprihdisen wird Reinigungsfliissigkeit verteilt und mit den stabférmigen Wischern, die sich
entweder um eine vertikale Achse drehen oder durch Linearantriebe Uber die Flache der Platte
bewegt werden, mit dem gelésten Schmutz und Staub in die Ablaufrinnen gewischt, die sich

ebenfalls zwischen den Platten befinden.

Die Reinigungsflissigkeit kann nach Filterung wiederverwendet werden. In Nassraumen kann die
Reinigungsflissigkeit auch aus separaten, verstellbaren Disen, die sich in allen, den Raum

umschlieBenden Flachen befinden kdnnen, verteilt werden.

Danach wird der geléste Schmutz und Staub mit geeigneter, versprihter Flissigkeit abgesplilt und

von den Bodenwischern in die Ablaufrinnen befordert.
Die Trocknung des Inventars erfolgt durch Luft aus speziellen Disen.

Die Bodenwischer sind dabei flexibel und mehrteilig ausgefihrt, um auf dem Boden befindliche

Hindernisse wie beispielsweise Mdbel zu umgehen.



Eine weitere vorteilhafte Verwendung der erfindungsgemaBen Losung besteht darin, dass die
bereits beschriebenen Container ausgeflihrt werden als Pflanzbehalter und als Mini-

Pflanzenfabriken zu nutzen sind.

Diese sind in zweckmaBiger Flache und Wandhohe ausgeflihrt, in denen sich Muttererde oder

Pflanzsubstrat befindet und so Pflanzen angebaut werden kénnen.

Die Belichtung erfolgt durch spezielle Lampen (z.B. LED), die Bewasserung kann manuell oder
automatisch erfolgen. Diese Mini-Pflanzenfabriken werden vorzugsweise auf oder an Schienen in
den Ebenen zwischen den Sekundarschalen der Flachentragwerksmodule bewegt, woraus sich auch
ihre zweckmaBige Flache ergibt. Der Zugang erfolgt durch Offnungen in den Sekundé&rschalen
durch die die Container direkt zugdnglich sind oder in den Nutzraum gehoben, abgesenkt oder
horizontal herausbewegt werden. Die Mini-Pflanzenfabriken zeichnen sich vor allem durch eine
extrem hohe Produktivitat und Okologie aus. Die Pflanzen wachsen (iber das ganze Jahr mit
geringem zusatzlichen Energieaufwand, sie nutzen Diingemittel und Wasser - anders als in der
herkémmlichen Landwirtschaft - hochgradig aus und bendétigen keine Schéadlings- oder
Unkrautvernichtungsmittel. AuBerdem werden Gemdise und Friichte unmittelbar am Ort des
Verbrauchs und vollkommen bedarfsgerecht erzeugt. Es erscheint auch denkbar und zweckmaBig,
den Raum zwischen den Sekundarschalen fiir Aquarien, Terrarien oder zur Kleintierhaltung zu

nutzen.

Bei den Mini-Pflanzenfabriken kann dann von einem zentralen Service- oder Bearbeitungsraum aus
Aussaat, Anpflanzen und Pflege bewerkstelligt werden. Dem Verbraucher obliegt dann nur noch das

Ernten.

Auch z.B. Lebensmittelmarkte kdnnten auf diese Weise ihre Decken-, Wand- und Bodenebenen

nutzen.

Gebaude in der hier vorgeschlagenen Bauweise zeichnen sich im Vergleich zu herkémmlich
hergestellten Gebauden vor allem durch ihre extrem hohe Gesamtstabilitat und lokale Steifigkeit

sowie - vor allem bei entsprechender Materialwahl - ihr sehr geringes Eigengewicht aus.

Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemaBe Lésung dazu genutzt werden, um einen Beitrag zur
Losung der drei bereits genannten aktuellen Probleme wie schlechte, uneinheitliche

Baugrundverhaltnisse, steigende Meer- oder Grundwasserspiegel und Erdbeben zu leisten.

Dazu wird vorgeschlagen, den unteren Bereich des Gebdudes, also die Sohlflache und die
aufgehenden Wande von der Sohle bis in zweckmaBige Hohe z.B. durch eine auBere Beschichtung
oder Verkleidung flissigkeitsdicht auszufiihren. In diesem Bereich kénnen ggf. mehrere
Priméarschalen Ubereinander angeordnet und wie zuvor beschrieben z.B. zur Pflanzenproduktion
genutzt werden. Im untersten Bereich befinden sich eine groBere Anzahl unabhangig zu befiillender
und zu entleerender Flissigkeitstanks oder Luftkissen, die gleichmaBig Uber die Grundflache
verteilt werden. Das Gebaude wird nun in einem sehr stabilen, oben offenen, ebenfalls
flissigkeitsdichten Trog, dessen Innenflachen den jeweils korrespondierenden AuBenflachen des

Gebdudes zuzlglich eines zweckmaBigen Abstandes entsprechen, errichtet. Der Trog sollte auch



aus Flachentragwerksmodulen, beispielsweise wie in der PCT/EP2018/000066 beschrieben,
hergestellt werden. Nach Errichtung des Gebaudes werden im Raum zwischen den Innenwanden
des Trogs und den AuBenwanden des Gebaudes z.B. flexible Flissigkeits- oder Luftkissen, die
ebenfalls unabhangig beflillt oder entleert werden kénnen fixiert oder langenverstellbare,
stabformige Elemente eingebaut mit denen der Abstand zwischen Troginnen- und
GebdudeauBenwand geregelt werden kann. SchlieBlich wird der Trog bis in zweckmaBige H6he mit
Wasser oder einer anderen geeigneten Flissigkeit gefillt bis das Gebdaude schwimmt. Dabei wird
die horizontale Lage des Gebdudes standig tGiberwacht und durch unterschiedliches Beftillen und
Entleeren der im Gebdude befindlichen Flissigkeitstanks oder Luftkissen sowie der seitlichen
Flissigkeits- oder Luftkissen bzw. der Langenverstellung der Stabelemente geregelt. Die Hohenlage
des Geb&udes kann durch die beschriebenen Regelmechanismen sowie durch die Anderung des
Flissigkeitsstandes im Trog ebenfalls angepasst werden. Bei ungiinstigen Baugrundverhaltnissen
kdnnen so Setzungen und Schiefstellungen infolge ungleichmaBiger Setzungen kompensiert

werden.

Bei Erdbeben wird davon ausgegangen, dass infolge der Stabilitat und der Massentragheit des
Gebaudes sowie der gleichzeitig sehr geringen und dabei regelbaren Griindungseinspannung der

Energieeintrag in die Gebaudestruktur ausreichend gering ist, um Schaden zu vermeiden.

Ordnungszahlen:

Sekundarschalen

Eckwinkel

Diagonalen

Rahmen als Ersatz fir Sekundarschalen

aua A W N

Verbindungsplatten mit Bohrungen 5.1, Schraubengarnituren 5.2 und
Verbindungsplatten mit orthogonaler Erganzung 5.3

Zusatzliche Bohrungen in den Eckwinkeln 2

Zylinderstifte fur Diagonalen- oder Ersatzrahmenanschliisse mit Splint 7.1

Bereiche mit geringerer Sekundéarschalendicke

O 0 N O

Ebene Fachwerke



