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(57) Abstract: A wall module (2) which is designed as a concrete

FIG. 1

prefabricated building element for building a structure and which can easily

be assembled and connected to further such wall modules (2) to form a
structure should be designed not only for usual operating loads but
additionally also to withstand improbable extreme loads. To that end, the

10
10 8

wall module (2) has a wall body (8) having a regular base area and multiple
edges, with a plurality of reinforcement rods (10) which all together form a

2 regular reinforcement grid, and which preferably each extend parallel to the

6 edges, and which are cast into the wall body (8), the reinforcement rods (10)

each penetrating the wall body (8) substantially from edge to edge, and being
provided at their ends with connecting elements (6) which are designed to
& establish a connection with complementary connecting elements (6) of an
6 immediately adjacent wall element (2), and each connecting element (6)

being connected with clearance to the associated reinforcement rod (10) such
that it can be moved in a plane which is perpendicular to the longitudinal
direction of the reinforcement rod (10) on all sides by at least 2 mm with

2 respect to a provided central position.

(57) Zusammenfassung: Fin als Betonfertigbauteil
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ausgebildetes Wandmodul (2) zur Errichtung eines Bauwerks, das sich auf einfache Weise mit weiteren derartigen Wandmodulen
(2) zu einem Bauwerk zusammensetzen und verbinden ldsst, soll nicht nur fiir gewdhnliche Betriebslasten ausgelegt sein, sondern
dariiber hinaus auch unwahrscheinlichen extremen Belastungen. Zu diesem Zweck weist das Wandmodul (2) einen eine
regelméBige Grundfldche und mehrere Rénder autweisenden Wandkérper (8) auf, mit einer Mehrzahl von in ihrer Gesamtheit ein
regelmifiges Bewehrungsgitter bildenden, vorzugsweise jeweils parallel zu den Réndern verlaufenden Bewehrungsstdben (10),
die in den Wandkérper (8) eingegossen sind, wobei die Bewehrungsstébe (10) den Wandkérper (8) jeweils im Wesentlichen von
Rand zu Rand durchdringen und an ihren Enden mit Verbindungselementen (6) versehen sind, die zur Herstellung einer
Verbindung mit komplementéiren Verbindungselementen (6) eines unmittelbar benachbarten Wandelelements (2) ausgebildet sind,
und wobei das jeweilige Verbindungselement (6) derart spielbehaftet mit dem zugehdrigen Bewehrungsstab (10) verbunden ist,
dass es in einer zur Langsrichtung des Bewehrungsstabes (10) senkrechten Ebene allseitig um mindestens 2 Millimeter gegeniiber
einer vorgesehenen Zentralposition verschiebbar ist.
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Beschreibung

Wandmodul zur Errichtung eines Bauwerks sowie zugehdriges Bauwerk

Die Erfindung betrifft ein als Betonfertigbauteil ausgebildetes Wandmodul zur Errich-
tung eines Bauwerks. Sie betrifft ferner ein unter Verwendung derartiger Wandmodule
hergestelltes Bauwerk, insbesondere ein Betriebs- oder Anlagengebéude eines Kern-
kraftwerks.

Sicherheitsrelevante Gebaude von nuklearen Anlagen, beispielsweise solche Gebaude,
die die Notstromaggregate beherbergen, wurden bislang fast ausschlieBlich als Orts-
betonkonstruktion ausgefiihrt. Die im gewdhnlichen Wohngebaudebau erprobte Fertig-

bauweise kam bislang praktisch nicht zur Anwendung.

Die hohen Sicherheitsanforderungen und die Bericksichtigung der Lastfalle EVI — Ein-
wirkung von Innen — und EVA — Einwirkung von aul3en — fir nukleare Anlagen resultie-
ren Ublicherweise in einer sehr hohen Bewehrungsdichte. Aus diesem Grund werden
die meisten Gebaudestrukturen von Kernkraftwerken oder anderen kerntechnischen
Anlagen in massiver Bauweise ausgefiihrt. Bei dieser Bauweise lag die minimale
Wandstarke auf Grund der hohen Bewehrungsmengen bislang bei etwa 0,85 m.

Das Gebaude / die Konstruktion muss namlich allen Lasten und Lastverbindungen von

folgenden Ereignissen der Kategorien H1 - H4 widerstehen:

Normalbetrieb (H1):
- Standige Lasten
- Variable Lasten inklusive Lasten bedingt durch Transport und Installation

- Kombinierte Lasten

Einfliisse durch von auBen verursachte Personenereignisse (H2):
- Explosion

- Abstlrze von Flugmaschinen

- Feuer im Auenbereich

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Einfliisse durch innere unvorhergesehene Ereignisse (H3):
- Innerbetriebliches Feuer

- Einsturz des inneren Designs

- Fallende Lasten

- Interne Uberflutung

- Interne Explosion

Unwahrscheinliche Ereignisse (H4):
- Erdbeben

- Extreme Winde

- Extremer Schnee und Vereisung

- Tornadolasten, Einfluss von Tornado-Geschossen
- Extreme AuRentemperaturen

- Externe Uberflutung

- Extremer Niederschlag

- Objektschutz

- Explosive Druckwelle

- Explosive Gaswolke

Die Verwendung von Fertigbauteilen — obwohl wegen der damit einhergehenden Stan-
dardisierung und der Optimierung der gesamten Planung, Konstruktion und Bauablaufe
als durchaus wiinschenswert angesehen — stief3 in diesem Kontext bislang auf erhebli-
che Schwierigkeiten und unterblieb daher. Dies liegt insbesondere an den bislang im
Fertigbau gebréauchlichen Verbindungstechniken, die entweder die im nuklearen Sektor
gestellten Anforderungen nicht erfilllen oder nicht in der Lage sind, die in der Regel an-
zutreffenden, zulassigen Bauteiltoleranzen zu {iberwinden.

Die Tatsache, dass fur jedes Kernkraftwerk im Wesentlichen die gleichen Gebaude, mit
der gleichen Funktionalitat neu geplant werden, fiihrt zu der Uberlegung, wie die Pla-

nungs- und Ausfilhrungskosten reduziert werden kénnen.

Eine Reduzierung ist moglich durch Systeme, die es ermdglichen, mit vorgefertigten

Modulen die gewiinschten Raume und ihre Belegung flexibel zu planen.
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Die Anforderungen, die an die Konstruktionen im Kernkraftwerksbereich gestellt wer-
den, entsprechen den héchsten Anforderungen in der Bau- und Sicherheitstechnik. Die

Planung und Ausfiihrung ist daher sehr aufwendig und kostenintensiv.

Die Einfiihrung der Fertigteilbauweise stoB bisher auf Schwierigkeiten bezuglich der
kraftschliissigen Verbindung zwischen den einzelnen Bauelementen und der Uberwin-
dung der damit einhergehenden Toleranzen und MaBungenauigkeiten sowie Ausrich-

tungsungenauigkeiten bei der Montage.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Wandmodul der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, das sich auf einfache Weise mit weiteren derartigen Wandmo-
dulen zu einem Bauwerk, speziell einem Gebaude oder Gebdudekomplex, zusammen-
setzen und verbinden lasst, das nicht nur fir gewthnliche Betriebslasten ausgelegt ist,
sondern dariiber hinaus auch unwahrscheinlichen extremen Belastungen — einzeln
oder gar in Kombination — standhait, etwa Uberflutung, Erdbeben, Dauerregen, Eislas-
ten, Windlasten, Wirbelstiirme, extreme Umgebungstemperaturen, Einschlag von Ge-

schossen, Flugzeugabstirze etc.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geltst durch die Merkmale des unabhangigen

Anspruchs 1.

Demnach ist ein als Betonfertigbauteil ausgebildetes Wandmodul zur Errichtung eines
Bauwerks mit einem eine regelmaRige, insbesondere rechteckige Grundflache und
mehrere, insbesondere vier Rénder aufweisenden Wandkérper vorgesehen, mit einer
Mehrzahl von in ihrer Gesamtheit ein regelmaBiges Bewehrungsgitter bildenden, vor-
zugsweise jeweils parallel zu den Randern verlaufenden Bewehrungsstében, die in den
Wandkérper eingegossen sind, wobei die Bewehrungsstabe den Wandkdrper jeweils
im Wesentlichen von Rand zu Rand durchdringen und an ihren Enden mit Verbin-
dungselementen versehen sind, die zur Herstellung einer Verbindung mit komplemen-
taren Verbindungselementen eines unmittelbar benachbarten Wandelelements ausge-
bildet sind, und wobei das jeweilige Verbindungselement — jedenfalls im gelésten, nicht
mit einem komplementaren Verbindungselement verbundenen Zustand — derart spiel-

behaftet bzw. beweglich mit dem zugehérigen Bewehrungsstab verbunden ist, dass es
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in einer zur Langsrichtung des Bewehrungsstabes senkrechten Ebene allseitig um
mindestens 2 Millimeter gegeniiber einer vorgesehenen Zentralposition verschiebbar
ist. Im angespannten, fest verbundenen Zustand kann diese Beweglichkeit durchaus

unterbunden sein.

Besonders vorteilhaft und fiir ibliche Anforderungen im Kernkraftwerksbau ausreichend
ist es, wenn eine Verschiebbarkeit um mindestens 5 Millimeter, vorzugsweise bis hin zu

etwa 10 Millimeter gewahrleistet ist.

Der Begriff Wandmodul ist hier weit auszulegen und umfasst neben Innen- und Au-
Renwandabschnitten (Seitenwanden) eines Gebdudes insbesondere auch Boden- und

Deckenplatten.

Ebene, flache Wandmodule, insbesondere mit rechteckiger Grundflache, sind zwar be-
vorzugt — die Wandmodule kénnen aber auch gekrimmt sein, so dass beispielsweise
die Errichtung eines gekrimmten Wandabschnittes oder eines zylinderférmigen Ge-

baudes (Reaktorgebaude etc.) moglich ist.

Wie sich iiberraschenderweise herausgestellt hat, wird auf diese Weise nicht nur eine
flexible Verbindung zwischen den einzelnen Modulen ausgenbildet, die es ermdglicht,
unvermeidliche Bauteiltoleranzen und Ausrichtungstoleranzen bei der Vor-Ort-Montage
zu Uberbriicken, sondern es lassen sich bei geeigneter Dimensionierung trotz der —
oder auch gerade aufgrund der — vergleichsweise hohen Flexibilitét der einzelnen An-
schlisse hochbelastbare Verbunde von Wandmodulen realisieren, die hohen Scher-
kraften und Biegemomenten standhalten und einen zuverldssigen Lastabtrag uber die

Modulgrenzen hinweg in die jeweiligen Verankerungspunkte gewahrleisten.

ZweckmaRig ist es, wenn die Verbindungselemente — jedenfalls priméar — fir eine kraft-
schliissige Verbindung miteinander, insbesondere durch Verschraubung oder Verspan-
nung, ausgelegt sind. Gegebenenfalls kann zusétzlich auch ein Formschluss vorgese-

hen sein, insbesondere zur Sicherung von zuvor hergesteliten Schraubverbindungen.



15

20

25

30

WO 2012/123067 PCT/EP2012/000856

-5-

In bevorzugter Ausgestaltung sind jeweils mindestens zwei parallel verlaufende Beweh-
rungsstébe zu einer Einheit zusammengefasst und endseitig mit demselben Verbin-

dungselement verbunden.

Wie oben bereits angedeutet, kann das jeweilige Wandmodul Bestandteil einer Seiten-
wand oder einer Deckenwand bzw. Bodenplatte sein, ist also entweder vertikal oder
horizontal ausgerichtet. Dementsprechend sind im Einbau- bzw. Montagezustand so-
wohl vertikale als auch horizontale Bewehrungsstabe mit daran angeschlossenen verti-
kalen oder horizontalen Verbindungselementen vorgesehen, um sowohl Seitenwand-
module untereinander und Deckenwandmodule untereinander als auch miteinander zu

verbinden.

In vorteilhafter Ausfiihrung ist ein Wandmodul vorgesehen, bei dem im Montagezu-
stand horizontal verlaufende Bewehrungsstabe endseitig mit einem mindestens eine
Halteplatte aufweisenden Tragelement fest verbunden, insbesondere verschweif3t sind,
wobei die jeweilige Halteplatte von einem U-férmigen Sattelelement mit einer Basis-
platte und zwei Schenkelplatten umgriffen ist, und wobei die Schenkelplatten ihrerseits
mit einem zugehdérigen horizontalen Verbindungselement fest verbunden, insbesondere

verschweillt sind. Das Sattelelement ist bevorzugt einstuckig ausgefihrt.

Dabei liegt im Montagezustand zweckmaRigerweise das Sattelelement mit seiner Ba-
sisflaiche an einer Stirnflache der Halteplatte an und ist insbesondere im Hinblick auf
den Abstand zwischen den Schenkelplatten derart dimensioniert, dass der oben ge-
nannte flexible Sitz realisiert ist. Das heif3t, die geforderte Flexibilitdt des Anschlusses
wird in dieser Variante bevorzugt durch die Verschiebbarkeit des Sattelelementes ge-

geniber der Halteplatte verwirklicht.

In einer bevorzugten Variante besteht das jeweilige Tragelement aus einer einzigen
quaderférmigen Halteplatte, die mit insgesamt zwei Bewehrungsstéaben fest verbunden,

insbesondere verschweildt ist.

In einer alternativen Variante umfasst das jeweilige Tragelement zwei quaderférmige
Halteplatten, die (iber zwei quaderférmige Querplatten miteinander verbunden sind,
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wobei das Tragelement mit vier zugehdrigen Bewehrungsstaben fest verbunden, insbe-
sondere verschweilt ist, und wobei jede der beiden Halteplatten von einem mit einem
horizontalen Verbindungelement verbundenen Sattelelement umgriffen ist. Eine in dem
Wandmodul befindliche Verbindungseinheit umfasst in dieser Variante also insgesamt
vier parallel verlaufende Bewehrungsstébe, die endseitig jeweils mit einer zwei Verbin-

dungselemente aufweisenden Anschlusseinheit versehen sind.

Das in dieser Variante rahmenartige Tragelement kann in bevorzugter Ausgestaltung

auch einstickig ausgefiihrt sein.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung umfasst das jeweilige horizontale Verbin-
dungselement in weiblicher Ausfithrung eine mit einem Innengewinde versehene
Buchse und in komplementarer mannlicher Ausfiihrung einen mit einem Au3engewinde
versehenen Gewindebolzen mit zugehériger Kontermutter, wobei das méannliche Ver-
bindungelement und das weibliche Verbindungelement im miteinander verbundenen

Zustand vorzugsweise nach Art eines Spannschlosses zusammenwirken.

Dabei ist zweckmaRigerweise die jeweilige Buchse an dem dem Tragelement zuge-
wandten Ende auf einen Gewindebolzen geschraubt, der zur Befestigung am Sat-

telelement vorgesehen ist.

Ferner ist eine Konstruktion voreilhaft, bei der die Schenkelplatten des jeweiligen Sat-
telelementes parallel zu den horizontal verlaufenden Bewehrungsstében ausgerichtet
sind und parallel dazu verlaufende Aufnahmeschlitze aufweisen, die durch Schlitzkan-
ten begrenzt sind, wobei der jeweilige Gewindebolzen des zugehdrigen Verbindungs-
elementes entlang der Aufnahmeschlitze zwischen die Schenkelplatten gepresst und
im Bereich der Schlitzkanten mit den Schenkelplatten fest verbunden, insbesondere

verschweildt ist.

Die bislang beschriebenen Varianten sind besonders fiir horizontale Bewehrungsstabe
und horizontale Verbindungen geeignet. Varianten, die besonders fur vertikale Verbin-

dungen geeignet sind, werden nachfolgend beschrieben.



10

15

20

25

30

WO 2012/123067 PCT/EP2012/000856

-7-

In vorteilhafter Ausfiihrung ist ein Wandmodul vorgesehen, bei dem im Montagezu-
stand vertikal verlaufende Bewehrungsstabe endseitig mit einem Tragelement fest ver-
bunden, insbesondere verschweilt sind, welches eine Ausnehmung zur Durchfiihrung
eines mit einem AuBengewinde versehenen Gewindebozens aufweist, der im Zusam-
menspiel mit zwei aufgeschraubten Ankermuttern und gegebenenfalls vorhandenen,
vom Gewindebolzen durchdrungenen Ankerplatten als vertikales Verbindungelement

wirksam ist.

Die oben spezifizierte Flexibilitat der vertikalen Verbindungen wird dabei zweckmagi-
gerweise dadurch erreicht, dass der Gewindebolzen einen etwas geringeren Durch-
messer aufweist als der ihn umgebende Sitz, der insbesondere durch eine zugeordnete
Ausnehmung im Tragelement oder durch eine entsprechende Ausnehmung in einer

Ankerplatte realisiert ist.

Dabei ist es zweckmaRig, wenn das jeweilige Tragelement vier nach Art eines Recht-
eckrahmens miteinander verbundene quaderférmige Rahmenplatten umfasst, wobei
zwei einander gegeniiber liegende Rahmenplatten als Haltplatten konzipiert und jeweils
mit einem Bewehrungsstab fest verbunden, insbesondere verschweifit sind. Eine verti-
kale Verbindungseinheit im Wandmodul weist also bevorzugt zwei Bewehrungsstébe

auf.

Fur alle bislang beschriebenen Varianten ist eine Ausfuhrung des Wandmoduls vorteil-
haft, bei der der Wandkérper nach Art einer Sandwichbauweise eine Auf3enschale,
eine Innenschale und eine dazwischen liegende Kernfullung besitzt, wobei die Auen-
schale und die Innenschale iiber Bewehrungselemente, die neben den Bewehrungs-
staben der Verbindungseinheiten noch weitere Elemente umfassen kénnen, schubfest

miteinander verbunden sind.

Ein Bauwerk, das sich aus einer Mehrzahl von tber die flexiblen Verbindungselemente
miteinander verbundenen Wandmodulen der genannten Art zusammensetzt, erfillt die

eingangs genannten Anforderungen in hervorragender Weise.



10

20

25

WO 2012/123067 PCT/EP2012/000856

-8-

ZweckmaBigerweise werden bei der Errichtung des Geb&udes zwischen den Wandmo-
dulen vorhandene Fugen und gegebenenfalls im Bereich der Verbindungselemente

vorhandene Aussparungen im jeweiligen Wandkaérper mit Beton vergossen.

Das bisher vorgestellte und erlduterte System mit vorgefertigten Modulen / Wandprofi-
len in Elementwandkonstruktion weist eine sehr hohe Flexibilitat auf und bringt gleich-
zeitig die Standardisierung und Optimierung der gesamten Konstruktion, Planung und

des Bauablaufes mit sich.

Das System kann auf alle Gebiude angewendet werden, die aufgrund ihrer Funktion in
den Anlagen den genannten externen und internen Ereignissen widerstehen mussen.
Das bedeutet, dass das System nicht nur in den Kernkraftanlagen anwendbar ist, son-
dern es kann auch in chemischen, militarischen und anderen Bereichen eingesetzt

werden.

Die Elementverbindungen sind so ausgelegt, dass die festgelegten Bewehrungswerte
in Form eines VollstoRes (100 % Kraftubertragung) zu Ubertragen sind. Jeder Beweh-
rungsstab ist bei einer solchen Auslegung an die Bewehrung des Folgebauteils ange-
schlossen, unabhéngig davon, ob die mégliche Beanspruchbarkeit erreicht wird.

Obwohl bereits verschiedene Typen von Verbindern fir die Wandelemente, die in der
bisherigen Beschreibung auch als Wandmodule bezeichnet wurden, beschrieben sind,
die die gestellten Anforderungen auf hervorragende Weise erfiillen, besteht ein Bedarf
fur weitere Typen und Abwandlungen der bestehenden Typen, um fir die verschiede-
nen Anforderungsfalle flexible Detaillosungen bereitzustellen. Dabei werden insbeson-
dere in der Konstruktion und vom Materialbedarf her einfach gehaltene, kostengiinstige
Verbinder bzw. Verbindersysteme angestrebt, die sich einfach und zuverlassig an die

Bewehrung der Wandelemente anschlieRen sowie untereinander verbinden lassen.

Hierzu kann ein Verbindersystem fir eine Fertigteilkonstruktion mit einer Mehrzahl von
Wandmodulen vorgesehen sein, wobei das Verbindersystem ein oder mehrere Bauteile

aus der folgenden Gruppe umfasst:
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e einen U-Trager oder einen Kasten, der in der Fuge zwischen zwei
Wandmodulen angeordnet ist, und mit dem die Bewehrungsstabe (10) ver-
schraubt sind,

e einen U-Trager oder einen Kasten, der in der Fuge zwischen zwei
Wandmodulen angeordnet ist, und in den die Bewehrungsstébe mittels auf-
geschraubten Metallkrallen formschlussig eingreifen,

e einen Verbund von zwei miteinander mittels Schraubbolzen verbundenen Ab-
schlussplatten oder Kasten, wobei jede Abschlussplatte oder jeder Kasten
mit einem der Bewehrungsstédbe verschraubt ist,

e einen Doppelkopfanker.

Das erfindungsgemafRe Fertigbauteilsystem hat in einer vorteilhaften Variante eine
Wandstarke von lediglich 0,40 m und eine optionale Vorsatzschale mit einer Dicke von
ca. 0,10 m. Damit werden alle oben beschriebenen Lasten und Lastverbindungen zu-

verlassig aufgenommen.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass sich durch
die Bereitstellung eines ,Baukastensystems” mit vorgefertigten, standardisierten
Wandmodulen bzw. Wandprofilen, die mit hochwertigen und flexiblen Anschlissen
bzw. Verbindungen versehen sind, die seit jeher aus dem konventionellen Fertigteilbau
bekannten Vorziige hinsichtlich Planungs- und Ausfuhrungszeit sowie Kosten und Effi-
zienz auf den Bau von Gebauden fiir Kernkraftanlagen ubertragen lassen. Aber natir-
lich ist die Erfindung nicht auf derartige Einsatzzwecke beschrankt, sondern kann bei-
spielsweise auch fur nicht-nukleare Industrieanlagen, militdrische Anlage oder auch far
gewohnlich Gebaude, etwa in stark erdbebengefahrdeten Gebieten, verwendet werden.

Verschiedene Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand von

Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen in jeweils stark vereinfachter und schemati-

sierter Darstellung:

FIG. 1 eine teilweise geschnittene perspektivische Darstellung eines
aus mehreren Wandmodulen in Fertigteilbauweise zusammen-

gesetzten Gebiudeabschnitts zum Zeitpunkt der Montage (ge-
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nauer: kurz vor dem Zusammenschieben und Verbinden der

Wandmodule),

eine Draufsicht (Frontalansicht) auf den Geb&audeabschnitt ge-
maR FIG. 1,

ein Detail aus dem zentralen Bereich von FIG. 2 mit vergréRert
herausgegriffenen Verbindungselementen zwischen den
Wandmodulen,

das Detail aus FIG. 3 in perspektivischer Darstellung,

eine zu FIG. 4 analoge Darstellung, wobei zum einen ein
alternativer Typ von horizontalen Verbindungseinheiten darge-
stellt ist und zum anderen die Betonhiille der Wandmodule in
der Zeichnung weggelassen wurde,

einen ersten Typ einer horizontalen Verbindungseinheit,

einen zweiten Typ einer horizontalen Verbindungseinheit,

eine vertikale Verbindungseinheit,

vereinfachte Konstruktionszeichnungen fur verschiedene
Komponenten der Verbindungseinheit gemaR FIG. 6,

vereinfachte Konstruktionszeichnungen fir verschiedene
Komponenten der Verbindungseinheit gemaR FIG. 7, und

vereinfachte Konstruktionszeichnungen fur verschiedene

Komponenten der Verbindungseinheit gemaf FIG. 8.
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einen aus mehreren Wandmodulen in Fertigteilbauweise

zusammengesetzten Wandabschnitt eines Gebéaudes,

ein Verbindersystem fur Wandmodule gemaf einer ersten Aus-

fuhrungsform (U-Trager),

ein Verbindersystem fur Wandmodule gemaf einer zweiten

Ausfuhrungsform (Box),

ein Verbindersystem fir Wandmodule gemaR einer dritten Aus-

fuhrungsform (Terminator),

ein Verbindersystem fur Wandmodule gemaQ einer vierten

Ausfuhrungsform (Kralle 1),

ein Verbindersystem fur Wandmodule gemag einer finften

Ausfuhrungsform (Kralle 11), und

ein Verbindersystem fir Wandmodule gemaf einer sechsten

Ausfuhrungsform (Doppelkopfanker).

Gleiche oder gleichwirkende Teile sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen

versehen.

Die Wandmodule 2 gemaB der vorliegenden Erfindung sind als Betonfertigbauteile mit

teilweise im Beton vergossenen Verbindungseinheiten 4 ausgefuhrt, wobei Verbin-

dungselemente 6 zur Verbindung mit komplementéren Verbindungselementen 6 ent-

sprechender Nachbarmodule nach auen aus dem jeweiligen Wandkérper 8 herausra-

gen bzw. Uiberstehen.

Ein erster Typ einer horizontalen Verbindungseinheit 4 ist in FIG. 6 perspektivisch dar-

gestelit. Die Verbindungseinheit 4 umfasst zwei parallel verlaufende, gleich lange Be-

wehrungsstabe 10, die an ihren jeweiligen Enden mit den Stirnflachen einer quaderfor-
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migen Halteplatte 12 verschweilt sind. Die jeweilige Halteplatte 12 wird von einem U-
formigen Sattelelement 14 umgriffen, das eine Basisplatte 16 und zwei Schenkelplatten
18 aufweist. Das jeweilige Sattelelement 14 ist bevorzugt einstuckig ausgefihrt (hier ist
allerdings eine aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzte Variante dargestellt) und
derart ausgerichtet, dass die Schenkelplatten 18 gewissermafen eine Verlangerung
der Bewehrungsstibe 10 nach auBen bilden, welche sich wiederum nach aul3en hin in
Gestalt eines parallel zu den Bewehrungsstaben 10 ausgerichteten Verbindungsele-
mentes 6 fortsetzt. Das jeweilige Verbindungselement 6 umfasst einen mit einem Au-
Rengewinde versehenen Gewindebolzen 20, der an seinem inneren Ende zwischen
Aufnahmeschlitze 22 der beiden zugehdérigen Schenkelplatten 18 greift und an den
Schlitzkanten 24 mit den Schenkelplatten 18 verschweift ist. Das dufRere Ende des je-
weiligen Gewindebolzens 20 ist entweder in weiblicher Ausfiihrung mit einer ein Innen-
gewinde aufweisenden Buchse 26 oder in méannlicher Ausfihrung mit einer Konter-
mutter 28 versehen, so dass zwischen komplementaren Verbindungselementen 6
benachbarter Wandmodule 2 eine entsprechende kraftschlissige Verbindung nach Art

einer Spannschloss-Verbindung herstellbar ist.

Durch entsprechende Dimensionierung der Bauteile, insbesondere der Lange und
Breite der Basisplatte 16 des jeweiligen Sattelelementes 14 im Verhéltnis zur Lénge
und Breite der Halteplatte 12 der vom Sattelelement 14 umgriffenen Halteplatte 12, ist
eine gewisse laterale Verschiebbarkeit des Sattelementes 14 und damit auch des zu-
gehdrigen Verbindungselementes 6 gegenuber den fest im Wandkéorper 8 des Wand-
moduls 2 eingegossenen Bewehrungsstéaben 10 gewaéhrleistet, insbesondere um
mindestens 2 Millimeter, vorzugsweise mindestens 5 Millimeter in einer beliebigen
Richtung senkrecht zur Langsrichtung der Bewehrungsstabe 10. Der im Wesentlichen
quaderférmige Wandkérper 8 ist im Bereich des jeweiligen Sattelelementes 14 mit einer
entsprechenden Aussparung versehen, so dass die Verschiebbarkeit tatséchlich
gegeben ist. Auf diese Weise kénnen bei Bedarf unvermeidliche Bauteiltoleranzen bei

der Herstellung bzw. beim Anspannen der Verbindungen ausgeglichen werden.

Der in FIG. 7 dargestellte zweite Typ einer horizontalen Verbindungseinheit 4 ist, was
die Funktionsweise betrifft, ganz anlog aufgebaut, weist aber die doppelte Anzahl von

Verbindungselementen 6 und von Bewehrungsstaben 10 auf. Es sind daher auf jeder
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Seite zwei parallel zueinander angeordnete, jeweils von einem Sattelelement 14 mit
zugehérigem Verbindungselement 6 umgriffene Halteplatten 12 vorgesehen, wobei die
Halteplatten 12 Giber Querplatten 30 miteinander verbunden sind. Der aus Halteplatten
12 und Querplatten 30 gebildete Rahmen kann einstiickig ausgefuhrt sein. Die Beweh-
rungsstébe 10 sind mit den Stirnflachen der Halteplatten 12, alternativ mit den Quer-
platten 30 verschwei’t. Auf diese Weise ist auf jeder Seite der Verbindungseinheit 4
gewissermaRen eine Doppel-Spannschloss-Verbindung realisierbar, welche die oben

beschriebene Flexibilitat aufweist.

FIG. 8 zeigt eine vertikale Verbindungseinheit 4 mit grundsatzlich ahnlichem Funktions-
prinzip, aber im Detail verschiedenem Aufbau der Verbindungselemente 6. Die beiden
Bewehrungsstébe 10 sind hier namlich endseitig mit einem aus vier Rahmenplatten 32
gebildeten Rechteckrahmen verschweift. An der den Bewehrungsstaben 10 zuge-
wandten Innenseite des Rechteckrahmens ist eine mit einer zentralen Ausnehmung 34
versehene Ankerplatte 36 an die Rahmenplatten 32 angeschweift. Der Durchmesser
der Ausnehmung 34 ist derart bemessen, dass ein auch als Ankerbolzen bezeichneter
Gewindebolzen 38 mit gewissem Spiel, das heiflt unter Ausbildung eine Ringspalts,
hindurch gesteckt werden kann. Eine Ankermutter 40 dient zum Verfestigen und Fixie-
ren einer mit einem Gegenstlick eines benachbarten Wandmoduls 2 hergesteliten Ver-
bindung, die dort ebenfalls Gber eine entsprechende, vom Gewindebolzen 38 durch-
griffene Ankerplatte 36 fixiert wird. Eine Differenzierung nach méannlichem und weibli-
chem Verbindungstyp ist hierbei nicht unbedingt nétig, kann aber natirlich in alternati-
ver Ausgestaltung vorgesehen sein. Alternativ kénnen auch hier wieder Spannbuchsen
oder dergleichen zum Einsatz kommen, um die sich gegeniiberstehenden Enden von

Gewindebolzen 38 benachbarter Wandmodule 2 miteinander zu verbinden.

Wichtig ist wieder, dass die vertikale Verbindung, genau wie die horizontale Verbin-
dung, eine gewisse Flexibilitat senkrecht zur Langsrichtung der Bewehrungsstabe 10
von mindestens 2 Millimeter, vorzugsweise mindestens 5 Millimeter Justierspielraum

zulasst.
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In allen Fallen werden Schub-, Zug- und Scherbelastungen zuverlassig tber die insge-
samt nach Art eines regelmaRigen, rechteckigen Gitters im Beton des Wandkérpers 8

eingegossenen Bewehrungsstébe 10 abgetragen und weitergeleitet.

Alle Bauteile und Komponenten, die in den Figuren aus miteinander verschweil3ten
Einzelbauteilen zusammengesetzt sind (Schweilnéhte 42), kdnnen in alternativer
Ausfiihrung auch einstiickig ausgefihrt sein, etwa gegossen oder durch Kalt- oder

Warmumformung hergestellit.

Die im Folgenden beschriebenen Typen von Verbindern kénnen an die Stelle der in
den FIG. 1 bis 11 dargestellten und beschriebenen Verbinder — dort ,Verbindungsele-
mente* genannt — treten und diese teilweise oder vollstéandig ersetzen oder auch auf

vielfaltige Weise mit diesen kombiniert werden oder wechselwirken.

In den FIG. 12 bis 30 werden mehrere Ausfiihrungsbeispiele von erfindungsgemafien
Verbindersystemen fiir Wandmodule in Stahlbeton-Fertigbauweise anhand von Zeich-

nungen néher erlautert.

Fur alle folgenden Beispiele gilt: Das Gebaude wird als eine massive Konstruktion aus
Fertigteilelementen bzw. vorgefertigten Modulen aus Stahlbeton in Form von Wand-,
Decken-, Eckelementen und dergleichen ausgefiihrt, im Folgenden kurz unter dem Be-
griff Wandmodul“ zusammengefasst, wobei der Begriff ,Wandelement” synonym ver-
wandt wird. Die Verbindungen zwischen den vorgefertigten Elementen werden mit spe-
ziellen Verbindern (engl. Connector) bzw. Verbindersystemen auf der Basis von
Schraubanschliissen bewaltigt. Die vorgefertigten Wandmodule sind untereinander

beinahe beliebig kombinierbar.

Die Schraubverbindungen erfiillen die Anforderungen an zyklische Wechselbeanspru-
chungen unter Erdbebeneinwirkung oder bei vergleichbaren Naturereignissen sowie bei

auBergewohnlichen Lasten, z. B. Explosionen oder Anpralllasten.

Ein aus drei gleichartigen, rechteckigen Wandmodulen 2 zusammengesetzter Wand-

abschnitt ist beispielhaft in FIG. 12 perspektivisch dargestelit.
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1. Schraubverbindung vom Typ U-Trager

Zwischen den insbesondere als Stahlbetonelementen ausgefiihrten Fertigteilelementen
werden durchgehende, d. h. sich vorzugsweise uber die gesamte Kantenlédnge eines
oder mehrerer Elemente erstreckende U-Trager angeordnet, die entsprechend den
Bewehrungsabstanden des Bewehrungsgitters mit Einschnitten / Langléchern versehen
sind. Zum Ausgleich von Toleranzen sind diese mit Ubermaf gegeniiber den hindurch

gesteckten Schraubanschlissen der Bewehrungsstébe zu versehen.

Die Dicke der U-Trager sollte mindestens 20 mm betragen, 25 mm werden empfohlen.
Die Anbindung an die Betonelemente erfolgt mit Muttern, die auf die Gberstehenden,
endseitig mit einem entsprechenden Gewinde versehenen Bewehrungsstéabe oder -

stangen geschraubt werden.

Da die Langldcher in den U-Tragern zum Ausgleich von Toleranzen erhebliches Uber-
maf gegeniber den Schraubanschlissen besitzen missen, sind Unterlegscheiben
oder Schrauben / Muttern mit abgearbeitetem Bund zweckmaRig, um ausreichend

Auflageflache sicherzustellen.
Die U-Trager werden unter die Verbinder geschoben und angeschraubt.
Dieser Verbindungstyp ist exemplarisch in FIG. 13 und FIG. 14 veranschaulicht.

Dabei zeigt FIG. 13 einen Schnitt durch ein vertikal ausgerichtetes Wandmodul 2, hier
mit einer zugehérigen Vorsatzschale 1003. An der Oberkante und der Unterkante des
Wandmoduls 2 sind die U-Trager 1004 zu erkennen, Uber die die Verbindung zu den
hier nicht dargesteliten angrenzenden Wandmodulen bewerkstelligt wird. Die U-Trager
1004 liegen jeweils mit ihren Schenkeln 1006 an den Kantenflachen der zugeordneten
Wandmodule an und bilden gewissermafen Abstandshalter zwischen benachbarten
Wandmodulen. Fir eine sichere Verbindung zwischen U-Trager 1004 und Wandmodul
2 sind die aus dem Wandelement herausragenden, dort mit einem AuRengewinde ver-
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sehenen Enden (Schraubanschliusse) der Bewehrungsstébe 10 durch zugehérige
Langlécher im Schenkel des U-Tragers gefuhrt und jeweils durch eine von auBen auf-

geschraubte Kontermutter 1010 gesichert.

Die Bohrungen / Langlécher in den Schenkeln 1006 der U-Trager 1004, durch die die
Enden der Bewehrungsstabe 10 gefihrt sind, sind vom Durchmesser her gro3zugig
dimensioniert, so dass die Bewehrungsstidbe 10 bei gelockerten Kontermuttern 1010

entsprechendes Spiel haben, vorzugsweise mindestens 5 mm in jede Richtung.

Die Bewehrungsstiabe 10 durchsetzen vorteilhafterweise jeweils das gesamte Wand-
modul 2 von Rand zu Rand bzw. von Anschlussstelle zu Anschlussstelle. Das heif3t, der
jeweilige Bewehrungsstab 10 weist an jedem seiner beiden Enden einen Verbinder der
oben beschriebenen Art auf, der mit einem zugeordneten Verbinder des angrenzenden
Wandmoduls wechselwirkt. Die beiden Verbinder an den entgegengesetzten Enden
eines Bewehrungsstabes 10 sind bevorzugt vom gleichen Typ und weisen eine gleich-
artige Dimensionierung auf. Entsprechendes gilt auch fir die weiter unter beschriebe-

nen weiteren Verbindungstypen.

FIG. 14 zeigt die so hergestellte Verbindung zwischen zwei Wandmodulen in Drauf-
sicht. Von den Wandmodulen selber sind in dieser vereinfachten Darstellung nur die
horizontalen Bewehrungsstabe 10 sichtbar.

Bei entsprechend ausgefiihrtem Bewehrungsgitter konnen sowohl vertikale als auch

horizontale Verbindungen zwischen angrenzenden Wandmodulen auf diese Weise

hergestellt werden.

2. Schraubverbindung vom Typ Box

Auch die im Folgenden beschriebene Schraubverbindung vom Typ Box (Kasten) eignet

sich sowohl fur horizontale als auch vertikale Verbindungen.

Dieser Verbindungstyp ist anhand von FIG. 15 bis FIG. 18 veranschaulicht.
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Dabei zeigt FIG. 15 in der linken Bildhalfte eine perspektivische Sicht auf das Beweh-
rungsgitter 1012 eines rechteckigen Wandmodules 2 mit jeweils endseitig an die Be-
wehrungsstabe 10 angeschlossenen Boxen 1014. In der rechten Bildhalfte ist das
Wandmodul 2 im Auslieferungszustand mit applizierter BetongieRBmasse dargestelit.
Jede der Boxen 1014 wird beim Zusammenfiigen der Wandmodule 2 mit einer zugehd-
rigen Box 1014 des benachbarten Wandmodules 2 mittels einer Schraubverbindung

verbunden.

FIG. 16 zeigt einen Langsschnitt durch eine derart miteinander verbundene Box-Box-

Kombination an der Verbindungsstelle zweier Wandmodule 2.

FIG. 17 und FIG. 18 zeigen zwei in FIG. 16 entsprechend mit rémischen Ziffern mar-

kierte Querschnitte.

An der dem Wandmodul 2 zugewandten Seite ist die jeweilige Box 1014 an das Ende
eines Bewehrungsstabes 10 angeschlossen und fixiert. Dies geschieht iber eine soge-
nannte LENTON-Schraubmuffenverbindung 1016 oder auf &hnliche Weise. Das sich
konisch verjiingende, mit einem AuRengewinde versehene Ende des Bewehrungssta-
bes 10 ist dazu in eine komplementar geformte Gewindehilse 1018 bzw. Schraubmuffe

geschraubt, welche einen integralen Bestandteil der Box 1014 bildet.

Die Verbindung der beiden gleichartig aufgebauten Boxen 1014 untereinander erfolgt
durch einen innenliegenden Verbindungsbolzen 1020, der an beiden Enden mit jeweils
einem Auengewinde versehen ist und einen zugehérigen Bolzenkanal 1022 durch-
setzt. Die aufgeschraubten Kontermuttern 1024 beaufschlagen jeweils ber eine zwi-
schenliegende Verankerungsplatte 1026 die den Bolzenkanal 1022 definierende Ring-
hillse 1028 der zugehérigen Box 1014 und fixieren so die Anordnung. Die ringférmige
Stirnflaiche 1030 der jeweiligen Ringhtlse 1028 bildet dabei eine als Anschlag wirksame
Auflageflache fur die nach Art einer geschlitzten Unterlegscheibe ausgebildete
Verankerungsplatte 1026. Die Ringhtilsen 1028 der beiden Boxen 1014 und somit die
beiden Boxen 1014 insgesamt werden dadurch im verspannten Zustand fest gegenei-

nander gepresst.
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Da zum einen der Innendurchmesser des Bolzenkanals 1022 groRer ist als der AuRen-
durchmesser des Verbindungsbolzens 1020, zum anderen die jeweilige Verankerungs-
platte 1026 innerhalb der durch die Wande der Box 1014 gebildeten UmschlieBung ei-
nen ausreichenden Bewegungsfreiraum besitzt, und schlieRlich auch noch ein hinrei-
chend groRer Axialspalt zwischen der jeweiligen Kontermutter 1024 und der ihr gegen-
tiberliegenden Gewindehiilse / Schraubmuffe 1018 besteht, ist eine sehr gut adaptier-
bare Verbindung geschaffen. Der bei noch nicht angezogenen Kontermuttern 1024 ge-
gebene Bewegungsfreiraum in alle drei Raumrichtungen betrégt dabei vorzugsweise

mindestens 5 mm.

3. Schraubverbindung vom Typ Terminator

Ein weiterer Verbindungstyp, ebenfalls sowohl fir horizontale als auch vertikale Verbin-

dungen geeignet, ist in FIG. 19 bis FIG. 25 illustriert.

Ein einzelner Verbinder ist dabei in FIG. 21 perspektivisch und in FIG. 22 in einer
Draufsicht dargestellt. FIG. 23 bis FIG. 25 zeigen verschiedene Schnitte durch einzelne

Komponenten des Verbinders.

Bei dieser Art von Verbindung ist der jeweilige Bewehrungsstab 10 des Wandmodules
2 endseitig in einer auch als Terminator bezeichneten Abschlussplatte 1034 verankert.
Dies kann insbesondere durch Verschrauben geschehen, etwa unter Verwendung einer
LENTON-Schraubmuffenverbindung oder dergleichen, wobei die Gewindehiilse 1036
bzw. Schraubmuffe formschlissig in einer entsprechenden Bohrung durch die Ab-
schlussplatte 1034 eingesetzt und fixiert ist (siehe FIG. 24).

Die Verbindung zweier Abschlussplatten 1034 erfolgt wiederum tber Schraubbolzen
1038, die zugehérige Bohrungen durch die Abschlussplatten 1034 durchgreifen und

durch Muttern 1040 gesichert sind. Entsprechend durchbohrte Stahlplatten 1042 zwi-
schen Muttern 1040 und Abschlussplatten 1034 wirken gewissermafien als Unterleg-

scheiben.
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Im Ausfilhrungsbeispiel sind zwei symmetrisch und parallel zur Mittelachse des Beweh-

rungsstabes 10 angeordnete Schraubbolzen 1038 vorgesehen.

Wichtig ist auch hier wieder die gute Adaptierbarkeit der Verbindung zur Anpassung an
unvermeidbare Fertigungstoleranzen bzw. Maflungenauigkeiten sowié Ausrichtungsun-
genauigkeiten bei der Montage. Aus diesem Grund ist der Innendurchmesser der von
den Schraubbolzen 1038 durchgriffenen Bohrungen in den Abschlussplatten 1034 gro-
Rer als der AuRendurchmesser des jeweiligen Schraubbolzens 1038, so dass bei ge-
l6sten bzw. gelockerten Muttern 1040 die gewlinschte Bewegungsfreiheit (sprich: Spiel)
von vorzugsweise mehr als 5 mm in alle Richtungen verwirklicht ist. Dies geht bei-

spielsweise aus FIG. 24 und FIG. 25 hervor.

Die Lange der Schraubbolzen 1038 ist zweckméaBigerweise derart bemessen, dass im
Montageendzustand ein signifikanter Spalt zwischen den beiden miteinander verbun-
denen Abschlussplatten 1034 verbleibt. Derartige Spalte werden vorteilhafterweise bei
der Fertigstellung des aus den Wandmodulen 2 zusammengesetzten Geb&udes mit
einer Fillmasse, etwa feinkérnigem Beton oder Mortel, vergossen. Dies gilt sinngeman
auch fir die Spalte, Fugen und Zwischenraume an den Figestellen benachbarter

Wandmodule bei den anderen hier beschriebenen Verbindungstypen.

Der Abstand zwischen benachbarten, parallelen Bewehrungsstében 10 des in FIG. 20
erkennbaren Bewehrungsgitters 1012 liegt typischerweise in der GréRenordnung 200
mm. Dieser Wert ist auch in etwa den anderen hier beschriebenen Verbindungsvari-
anten zugrunde zu legen, wobei selbstverstandlich je nach Anwendungsfall erhebliche
Variationen méglich sind. Ein typischer Wert fur den Durchmesser der Schraubbolzen

1038 liegt in der GroRenordnung von 20 mm oder mehr.

4. Schraubverbindung vom Typ Kralle |

Diese Verbindung hat eine gewisse Ahnlichkeit zur Schraubverbindung vom Typ U-
Trager. Die Verschraubung der Bewehrungsstébe ist nicht mit Muffen bewaltigt, son-
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dern es werden Metallkrallen auf die Enden der Bewehrungsstabe aufgeschraubt, die
den Volistok gewahrleisten. Weiterhin wird eine Metallplatte auf den U-Trager ge-
schraubt, die das Tragerprofil zum geschlossenen Rechteckring komplettiert. Die Fuge

zwischen den Wandmodulen wird zweckmaRigerweise wieder vergossen.

Dies ist exemplarisch in FIG. 26 perspektivisch und in FIG. 27 im Schnitt dargestellt.

In FIG. 27 erkennt man die mit dem jeweiligen Bewehrungsstab 10 verbundene Metall-
kralle 1046. Sie ist einteilig ausgefiihrt und weist eine auf den Bewehrungsstab 10 auf-
geschraubte Gewindehilse 1048 und einen im rechten Winkel dazu angeordneten,
seitlich abstehenden Halteschenkel 1050 auf. Das Ende des Bewehrungsstabes 10 mit
der Gewindehiilse 1048 ist durch eine mit signifikantem Spiel ausgestattete Bohrung im
Schenkel 1052 des U-Tragers 1054 gefiihrt, so dass der Halteschenkel 1050 der Me-
tallkralle 1046 im Inneren des U-Tragers 1054 festgehalten ist. Die auf den U-Tréager
1054 aufgeschraubte Metallplatte 1058 verschliet das U-Profil zu einem Kasten.

Ahnlich wie bei der Verbindung vom Typ U-Trager erstreckt sich der zwischen den bei-
den miteinander verbundenen Wandmodulen 2 angeordnete Kasten vorzugsweise uber

deren gesamte Kantenlange.

5. Schraubverbindung vom Typ Kralle Il

Bei diesem Verbindungstyp sind analog zur Verbindung vom Typ Kralle | die Beweh-
rungsstibe 10 endseitig mit aufgeschraubten Metallkrallen 1060 versehen. Abweichend
davon erstreckt sich die U-Klammer 1062 aber nicht Giber mehrere oder alle Anschisse
einer Seitenkante des jeweiligen Wandmodules 2, sondern nur tber den Verbinder sel-
ber. Die Fixierung erfolgt durch senkrecht zur Léngsachse der Bewehrungsstébe 10
verlaufende Schrauben 1064, wie in FIG. 28 perspektivisch und in FIG. 29 im Schnitt

dargestellt ist.

6. Verbindung durch Doppelkopfanker
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SchlieRlich kénnen alternativ oder zusétzlich zu den bislang beschriebenen Verbin-
dungstypen sogenannte Doppelkopfanker als Verbindungsmittel zum Einsatz kommen,
die in entsprechende Aussparungen in den Wandmodulen eingelassen werden.
Dadurch wird die Mdglichkeit der Zugkraftiibertragung der entsprechenden Wandfuge

sichergestellt.

Das Verbindungssystem ist exemplarisch in FIG. 30 anhand eines Schnitts durch zwei
miteinander verbundene Wandmodule 2 veranschaulicht. In diesem Beispiel sind zwei
im rechten Winkel zueinander angeordnete Doppelkopfanker 1070 zu einem Anker-
kreuz 1072 kombiniert. Insbesondere kdnnen die beiden Doppelkopfanker 1070 am
Kreuzungspunkt des Ankerkreuzes 1072 fest miteinander verbunden sein. Das Anker-
kreuz 1072 kann auch einstiickig gegossen sein. Selbstversténdlich kénnen alternativ

auch einfache Doppelkopfanker 1070 verwendet werden.

Jeder Doppelkopfanker 1070 weist zwei verdickte, radial abstehende Képfe 1074 auf,
die endseitig an eine Ankerstange 1076 angeformt sind, und die in entsprechenden
Aussparungen oder Nuten des jeweils zugeordneten Wandmodules 2 formschlissig
fixiert sind. Nach der Montage werden die Aussparungen zweckmaRigerweise mit einer

Fullmasse, etwa Mortel oder Leichtbeton, vergossen.
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Anspriiche

1. Als Betonfertigbauteil ausgebildetes Wandmodul (2) zur Errichtung eines Bau-
werks mit einem eine regeimaBige Grundflache und eine Anzahl von Réandern, aufwei-
senden Wandkérper (8), mit einer Mehrzahl von in ihrer Gesamtheit ein regelmébRiges
Bewehrungsgitter bildenden Bewehrungsstében (10), die in den Wandkdrper (8) einge-
gossen sind, wobei die Bewehrungsstéabe (10) den Wandkérper (8) jeweils im Wesent-
lichen von Rand zu Rand durchdringen und an ihren Enden mit Verbindungselementen
(6) versehen sind, die zur Herstellung einer Verbindung mit komplementaren Verbin-
dungselementen (6) eines unmittelbar benachbarten Wandmoduls (2) ausgebildet sind,
und wobei das jeweilige Verbindungselement (6) derart spielbehaftet mit dem zugeho-
rigen Bewehrungsstab (10) verbunden ist, dass es in einer zur Langsrichtung des Be-
wehrungsstabes (10) senkrechten Ebene allseitig um mindestens 2 Millimeter gegen-

Uber einer vorgesehenen Zentralposition verschiebbar ist.

2. Wandmodul (2) nach Anspruch 1 mit einer rechteckigen Grundflache und mit
vier Randern, wobei die Bewehrungsstabe (10) jeweils parallel zu den Randern verlau-

fen.

3. Wandmodul (2) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem eine Verschiebbarkeit um min-

destens 5 Millimeter gewahrleistet ist.

4. Wandmodul (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Verbindungsele-
mente (6) fur eine kraftschliissige Verbindung miteinander, insbesondere durch Ver-

schraubung, ausgelegt sind.

5. Wandmodul (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem jeweils mindestens
zwei parallel verlaufende Bewehrungsstabe (10) zu einer Verbindungseinheit (4) zu-

sammengefasst und endseitig mit demselben Verbindungselement (6) verbunden sind.

6. Wandmodul (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem im Montagezustand
horizontal verlaufende Bewehrungsstabe (10) endseitig mit einem mindestens eine
Halteplatte (12) aufweisenden Tragelement fest verbunden, insbesondere verschweilt
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sind, wobei die jeweilige Halteplatte (12) von einem U-férmigen Sattelelement (14) mit
einer Basisplatte (16) und zwei Schenkelplatten (18) umgriffen ist, und wobei die
Schenkelplatten (18) ihrerseits mit einem zugehorigen horizontalen Verbindungsele-

ment (6) fest verbunden, insbesondere verschweil’t sind.

7. Wandmodul (2) nach Anspruch 6, bei dem das jeweilige Tragelement aus einer
einzigen quaderférmigen Halteplatte (12) besteht, die mit insgesamt zwei Bewehrungs-

staben (12) fest verbunden, insbesondere verschweildt ist.

8. Wandmodul (2) nach Anspruch 7, beim dem das jeweilige Tragelement zwei
quaderférmige Halteplatten (12) umfasst, die Gber zwei quaderférmige Querplatten (30)
miteinander verbunden sind, wobei das Tragelement mit vier zugehdérigen Beweh-
rungsstéaben (10) fest verbunden, insbesondere verschweilt ist, und wobei jede der
beiden Halteplatten (12) von einem mit einem horizontalen Verbindungelerhent (6)

verbundenen Sattelelement (14) umgriffen ist.

9. Wandmodul (2) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei dem das jeweilige
horizontale Verbindungselement (6) in weiblicher Ausfuhrung eine mit einem Innenge-
winde versehene Buchse (26) und in komplementéarer mannlicher Ausfihrung einen mit
einem AuRengewinde versehenen Gewindebolzen (20) mit zugehoriger Kontermutter
(28) umfasst, wobei das mannliche Verbindungelement (6) und das weibliche Verbin-
dungelement (6) im miteinander verbundenen Zustand nach Art eines Spannschlosses

zusammenwirken.

10.  Wandmodul (2) nach Anspruch 9, bei dem die jeweilige Buchse (26) an dem
dem Tragelement zugewandten Ende auf einen Gewindebolzen (20) geschraubt ist, der

zur Befestigung am Sattelelement (14) vorgesehen ist.

11.  Wandmodul (2) nach Anspruch 10, bei dem die Schenkelplatten (18) des jeweili-
gen Sattelelementes (14) parallel zu den horizontal verlaufenden Bewehrungsstaben
(10) ausgerichtet sind und parallel dazu verlaufende Aufnahmeschlitze (22) aufweisen,
die durch Schlitzkanten (24) begrenzt sind, wobei der jeweilige Gewindebolzen (20) des
zugehorigen Verbindungselementes (6) entlang der Aufnahmeschlitze (22) zwischen
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die Schenkelplatten (18) gepresst und im Bereich der Schlitzkanten (24) mit den
Schenkelplatten (18) fest verbunden, insbesondere verschweilit ist.

12. Wandmodul (2) nach einem der Anspriche 1 bis 11, bei dem im Montagezu-
stand vertikal verlaufende Bewehrungsstabe (10) endseitig mit einem Tragelement fest
verbunden, insbesondere verschweifdt sind, welches eine Ausnehmung zur Durchfiih-
rung eines mit einem AuBengewinde versehenen Gewindebozens (38) aufweist, der im
Zusammenspiel mit zwei aufgeschraubten Ankermuttern (40) und gegebenenfalls vor-
handenen, vom Gewindebolzen (38) durchdrungenen Ankerplatten (36) als vertikales

Verbindungelement (6) wirksam ist.

13. Wandmodul (2) nach Anspruch 12, bei dem das jeweilige Tragelement vier nach
Art eines Rechteckrahmens miteinander verbundene quaderférmige Rahmenplatten
(32) umfasst, wobei zwei einander gegentber liegende Rahmenplatten (32) jeweils mit

einem Bewehrungsstab (10) fest verbunden, insbesondere verschweif3t sind.

14. Wandmodul (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei dem der Wandkdrper
(8) nach Art einer Sandwichbauweise eine AuBenschale, eine Innenschale und eine
dazwischen liegende Kernfiillung besitzt, wobei die AuBenschale und die Innenschale

Uber Bewehrungselemente schubfest miteinander verbunden sind.

15. Bauwerk, das sich aus einer Mehrzahl! von Gber die Verbindungselemente (6)
miteinander verbundenen Wandmodulen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 14 zu-

sammensetzt.

16. Bauwerk nach Anspruch 15, wobei zwischen den Wandmodulen (2) vorhandene
Fugen und gegebenenfalls im Bereich der Verbindungselemente (6) vorhandene Aus-
sparungen im jeweiligen Wandkérper (8) mit einer Fulimasse, insbesondere Beton,

vergossen sind.

17.  Verbindersystem fir eine Fertigteilkonstruktion mit einer Mehrzahl von Wandmo-
dulen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das Verbindersystem ein oder

mehrere Bauteile aus der folgenden Gruppe umfasst:
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e einen U-Trager (1004, 1054, 1062) oder einen Kasten (1014), der in der Fuge

zwischen zwei Wandmodulen (2) angeordnet ist, und mit dem die Bewehrungs-

stabe (10) verschraubt sind,

e einen U-Trager (1004, 1054, 1062) oder einen Kasten (1014), der in der Fuge

zwischen zwei Wandmodulen (2) angeordnet ist, und in den die Bewehrungs-
stabe (10) mittels aufgeschraubten Metallkrallen (1046, 1060) formschlussig ein-

greifen,

e einen Verbund von zwei miteinander mittels Schraubbolzen (1020, 1038) verbun-

denen Abschlussplatten (1034) oder Kasten (1014, 1054), wobei jede Ab-
schlussplatte (1034) oder jeder Kasten (1014, 1054) mit einem der Bewehrungs-

stabe (10) verschraubt ist,

e einen Doppelkopfanker (1070).
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