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Vorwort

-Wir wollen bauen!“ -

Es macht ,Rumms* und ein riesiger Haufen bunter Lego-

Steine liegt verteilt auf dem Boden. Die Kinder greifen frohlich zu und setzen
Stein fur Stein auf die Platte. Alles schén im Raster mit 2/4/8/16 Noppen. Was
dann entsteht, wiirde so manchem Statiker den SchweiB auf die Stirn treiben
und den TGA-Planer verzweifeln lassen. Der Luftungsexperte ware wahrschein-
lich gliicklich tiber die vielen Offnungen — sehr zum Leidwesen des Energiebera-
ters, der hier noch seinen Nachweis fuhren soll...

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

so ahnlich wie die Kinder greifen auch wir Planer beim
Entwurf von modularen Geb&duden in die bunte Kiste an
Moglichkeiten. Aber statt wahllos alle Steine aufeinan-
der zu setzen, missen wir uns an eine Spielanleitung
halten, die sich Planungshandbuch oder Gestaltungs-
optionen nennt. Hierin vereint sind die Grundprinzipien
der Planung, die die besonderen technischen Erforder-
nisse des modularen Bauens bertcksichtigen und somit
seine Vorteile gegeniber der konventionellen Bauweise
ausspielen kann, angefangen vom Ausbau im Werk, Uber
den Transport bis hin zur Montage.

Dabei frage ich mich, warum der Hochbau die schein-
bar letzte Branche der unbegrenzten Moglichkeiten ist?
Warum gonnen wir uns im Hausbau — insbesondere im
Geschosswohnungsbau — den Luxus des individuellen
Handwerks? Selbst bei des Deutschen liebsten Stiick

— dem Auto — wird jeder potenzielle Kaufer durch einen
Konfigurator mit begrenzten Auswahlmdéglichkeiten ge-
schleust, bei dem sogar viele Dinge, wie z.B. die Farbe
der Dichtung, einfach vom Hersteller festgesetzt wird.
Wir als Architekten begleiten unsere Bauherren mit viel
Zeiteinsatz bei Entscheidungen, die sie bei keinem an-
deren Produkt fallen missen. Bei jedem Kleiderschrank
gibt es meist vier Grundmodule, aus denen ich die beste
Kombination fiir mein Schlafzimmer zusammenbauen
muss. Mochte ich einen maBangefertigten Schrank, muss
ich eine Sonderanfertigung bestellen oder zum Tischler-
meister gehen und tief in die Tasche greifen.

Der Modulbau mit Raummodulen, wie der solid.box,
bietet uns als Planern mit seinen flexiblen Modulen in
massiver Bauweise die groBe Chance, Standards zu
entwickeln und diese zu duplizieren. Dadurch kdnnen
wir nach einer Entwicklungsphase effizienter planen und

bauen, was natirlich eine Kostensenkung und Zeiter-
sparnis — auch fur den Bauherren — bedeutet. Somit kon-
nen wir dem Bauherren eine Vielzahl an Entscheidungen
abnehmen bzw. eine Vorauswabhl treffen, woflr er in den
meisten Fallen erfahrungsgemaB sehr dankbar ist — und
das bei 100 % Kostensicherheit von Anfang an. Modul-
bau bedeutet schon lange nicht mehr ,Plattenbau in 3D,
wenn man die Mdglichkeiten ausschopft, sich kreativ mit
ihnen auseinandersetzt und sie so miteinander kombi-
niert, dass ein asthetisches Gebadude entsteht. Wie beim
Baukorper selbst, stehen uns diese Mdglichkeiten dann
auch flur die Fachplanungen der TGA-Planer, Liftungs-
experten und Energieberater von Anfang an zur Ver-
fiugung und kdnnen im BIM-Model beim Vorentwurf
schon mitberlcksichtigt werden. Hier unterstlitzt uns die
BIM-Planung mit dem digitalen Gebaudemodell dabei,
alle Informationen an einer Stelle zu sammeln und zu
koordinieren und die Kostensicherheit zu gewahrleisten.
So sind alle Planungsbeteiligten dank des Cloud-Mo-
dells immer auf dem aktuellen Stand der Planung. Denn
anders als die Kinder mit ihren Lego-Steinen, konnen
wir nicht einfach auf der Baustelle die Module wieder
hochheben und nachtraglich noch ein Fenster oder eine
Toilette einbauen, ohne dass es zu erheblichen Mehrauf-
wanden fuhrt.

Wenn man seine eigenen ,gedanklichen Barrieren* ge-
gen das System ,Modulbau” Uberwunden hat, ist es ein
wunderbares System, mit dem anspruchsvolle stadtebau-
liche Architektur realisiert werden kann. Wir winschen
Ihnen viel Freude bei der Lekture!

Maria Prinz

Dipl.-Ing. (FH) Innenarchitektin
WBR Architekten solid.box GmbH

Tim Braese

Dipl.-Ing. (FH) Architekt
WBR Architekten solid.box GmbH



1 Zukunftsgerechte Wohngebaude

1.1 Den Anspriichen gerecht werden

Zukunftsgerechtes Bauen mit Beton verfolgt das Ziel,
den nachfolgenden Generationen eine intakte und
lebenswerte Umwelt zur Verfugung zu stellen. Um dies
zu erreichen, dirfen die natlrlichen Lebensgrundlagen
nicht tber Gebihr in Anspruch genommen werden.
Gleichzeitig ist es erforderlich, durch maBvolle Veran-
derung der gebauten Umwelt dem offensichtlichen
Bedurfniswandel — zum Beispiel durch demographische
Entwicklung, Klimawandel, gestiegene Mobilitat und die
Nachfrage nach erneuerbaren Energien — Rechnung zu
tragen.

Moderne Wohngeb&ude sollen klimagerecht, wirtschaft-
lich, von hoher Qualitat und lange nutzbar sein. Sie sol-
len ihren Nutzern ein gesundes und komfortables Umfeld
bieten und dabei zahlreiche Schutz- und Sicherheits-
anspriche erfillen. Es ist keineswegs einfach, zwischen
diesen, teilweise konkurrierenden, Zielen abzuwagen und
eine zukunftsorientierte Entscheidung zu treffen. Aber
viele Eigenschaften sprechen hier fir den Einsatz von
Betonbauteilen:

Sie sind ausgesprochen tragfahig und standsicher. lhr
Eigengewicht verleiht ihnen zusatzliche Stabilitat.
Bauteile mit hoher Rohdichte besitzen ausgezeichnete
Schalldammeigenschaften.

Im System bieten sie effektiven Warme- und Feuchte-
schutz.

Spezielle Betonbauteile mit geringer Rohdichte konnen
ausgezeichnete Warmedammeigenschaften bieten.
Sie sind nicht brennbar und bieten damit beste Voraus-
setzungen fur einen hohen Brandschutz.

Der Unterhaltungsaufwand von massiven Hausern ist
vergleichsweise gering.

Abb. 1.1: AufgelOdste Fassade mit Architekturbetonfertigteilen

Zum Beispiel stellt im Wohnungsbau die immer raschere
Veranderung von Lebens- und Nutzungsgewohnheiten
hohe Anspriche an die Flexibilitat eines Bauwerks. Das
bedeutet, ein Wohngebaude ist genau dann langlebig
und damit wirtschaftlich, wenn es aufgrund einer mog-
lichst flexiblen Grundrissgestaltung gut und mit geringem
Ressourcenverbrauch an sich &ndernde Nutzungsanfor-
derungen angepasst werden kann. Die Umnutzungsmaog-
lichkeiten werden unter anderem durch die Beschaffen-
heit von Innenwéanden, Trennwénden, die realisierbaren
Deckenspannweiten oder Nutzlastreserven beeinflusst.

Darlber hinaus sind zahlreiche Faktoren fir die Errei-
chung einer langen Nutzungsdauer maBgebend. Dazu
gehoren die Dauerhaftigkeit des Baustoffs bzw. der Bau-
konstruktion, das gestalterische Potenzial des Baustoffs,
die Systemreserven zur Erfillung kinftiger bauphysikali-
scher Anforderungen, aber auch die asthetische Qualitat
der Bauwerke.

Konkret bedeutet zukunftsgerechtes und nachhaltiges
Bauen, dass neben den okologischen Betrachtungen
eine gesellschaftliche Akzeptanz der Bauwerke erzielt
werden muss. Wirtschaftliche Anforderungen sind
sowohl bei der Errichtung als auch im Betrieb zu betrach-
ten und zugleich ist der Ressourcenverbrauch insgesamt
auf das notwendige Mindestmal zu beschranken.

Diese Ansétze zeigen, dass es nicht ausreicht, lediglich
auf eine umweltvertragliche Herstellung der eingesetzten
Baumaterialien zu achten. Vielmehr muss jedes Bauwerk
Uber seinen Lebenszyklus hinweg betrachtet werden,
um tatsachlich aussagekraftige Daten Uber die Nachhal-
tigkeit treffen zu kdnnen. Und es wird deutlich, dass es
beim nachhaltigen Bauen immer um die beste Losung
fur eine konkrete Aufgabe geht. Schematische Vergleiche
auf der Basis weniger 6kologischer Baustoffparameter
fihren kaum zu aussagekraftigen Ergebnissen. Vielmehr
ist die materialgerechte Verwendung von Baustoffen die
wesentliche Grundlage fir eine nachhaltige Nutzung der
daraus erstellten Bauwerke.

Naturliche Dauerhaftigkeit, vorteilhafte statisch-konst-
ruktive und bauphysikalische Eigenschaften, vielfaltige
gestalterische Maglichkeiten und Wirtschaftlichkeit
sorgen daflr, dass Bauwerke aus Beton nachhaltig im
ganzheitlichen Sinne — 6kologisch, 6konomisch und
sozio-kulturell - sind.

Qualitéatssiegel fiir nachhaltiges Bauen und Wohnen
Um alle Aspekte eines zukunftsgerechten Wohnungs-
baus systematisch im Auge behalten zu kénnen, wurden
Bewertungssysteme entwickelt. Sie geben die Mdglich-
keit, 6kologische, 6konomische, soziale und kulturelle



Tafel 1.1: Kriterien des Bewertungssystems Nachhaltiger Wohnungsbau des Vereins zur Férderung der Nachhaltigkeit im Wohnungsbau e. V.
(www.nawoh.de) — Stand Marz 2021

Technische Qualitat

Schallschutz

Energetische Qualitat

Liftung

Brandschutz

Feuchteschutz

Luftdichtheit der
Gebaudehiille

Reaktion auf standortbe-
zogene Gegebenheiten
(Radon, Hochwasser,
Sturm)

Dauerhaftigkeit

Wartungsfreundlichkeit/
Nachristbarkeit der TGA

Rickbau-/Recycling-
freundlichkeit der Bau-
konstruktion

Aspekte von Wohngebduden zu dokumentieren und
sichtbar zu machen. Unabhangig von der Erlangung
eines Gutesiegels, kdnnen derartige Systeme als Leitfa-
den, Planungshilfe und zur Unterstiitzung der Qualitats-

Wohnqualitat

Funktionale Qualitat der
Wohnungen

Freisitze / AuBenanlagen

Barrierefreiheit

Stellplatze

Freiflachen

Thermischer Komfort

Visueller Komfort,
Tageslichtversorgung

Raumluftqualitat

Sicherheit

Flachenverhaltnisse

Einrichtungen zum Muill-
sammeln und -trennen

Gestalterische und stad-
tebauliche Qualitat

sicherung eingesetzt werden.

Recycling

Abb. 1.2: Lebenszyklus eines Bauwerks

Okologische Qualitit
Okobilanz

Primarenergiebedarf

Flacheninanspruch-
nahme und Flachen-
versiegelung

Energiegewinnung fir
Mieter und Dritte

Trinkwasserbedarf

Vermeidung von
Schadstoffen

Einsatz von zertifiziertem
Holz

Okonomische Qualitat

Lebenszykluskosten

Werthaltigkeit der
Investition

Langfristige
Wertstabilitat

tigkeit von Wohngebauden auf.

Sl
Il
Herstellung
Vorprodukte
Nutzungssende

Errichtung

Prozessqualitat

Qualitat der Bauausfiih-
rung, Messung

Qualitat der Projektvor-
bereitung

Dokumentation

Ubergabe / Einweisung

Inbetriebnahme

Voraussetzung fir Be-
wirtschaftung

Reinigungs-/Wartungs-/
Instandhaltungsplan

Beispielhaft listet Tafel 1.1 die Kriterien des von der
Arbeitsgruppe AG Nachhaltiger Wohnungsbau — unter-
stltzt vom Bundesbauministerium — entwickelten
Systems zur Beschreibung und Bewertung der Nachhal-

%?“

Nutzung



1.2 Potenziale nutzen

Hohe MaBgenauigkeit und konstante Qualitat:
Technische Qualitit, Okonomische Qualitt

Die witterungsgeschutzte automatisierte Produktion
der Betonbauteile unter kontrollierten Bedingungen
im Werk sorgt fur eine hohe MaBgenauigkeit. Im
Rahmen der Eigen- und Fremdiberwachung werden
die Produkte auBerdem regelmaBig kontrolliert und
eine konstante Qualitat gewahrleistet.

Ressourcenschonende Produktion:
Okologische Qualitit

Bei der Produktion von Betonfertigteilen kom-

men ressourcenschonende und energieeffiziente
Techniken zum Einsatz. Durch Vielfachnutzung der
Schalung und bei Fertigung groBer Serien werden
Abfalle vermieden. Zudem konnen Restmaterialien,
Betonabfalle und Verschnitte, die bei der Produk-
tion anfallen, aufbereitet und wiederverwendet wer-
den. Die Bewehrung besteht in der Regel zu 100 %
aus Recyclingmaterial. Bezogen auf den Lebenszy-
klus eines Bauwerks macht die fiir die Herstellung
von Beton eingesetzte Energie nur einen geringen
Anteil aus. Auch der Einsatz von Recyclingbeton
tragt zur ressourcenschonenden Produktion bei.

Integrierte Haustechnik:
Technische Qualitat

Bei der Herstellung der Betonfertigteile konnen
viele haustechnische Ver- und Entsorgungsleitun-
gen bereits im Werk eingebaut werden. Angefan-
gen bei Dosen und Leerrohren flir die Stromversor-
gung und Aussparungen fur die Sanitarinstallation
Uber Soleleitungen fur die Energiegewinnung in
Fassaden oder zur Heizung bzw. Kiihlung von
Decken und Wanden. Damit entfallen aufwandige

Stemmarbeiten.

Langlebig und dauerhaft:

Okonomische Qualitit

Betonfertigteile sind extrem widerstandsfahig
und langlebig. Sie halten auch extremen Wit-
terungsbedingungen und Umweltwirkungen
stand. Die hohe Dauerhaftigkeit von Beton sorgt
daflr, dass Wohnhauser lange genutzt werden
konnen, bevor sie ersetzt und neue Ressourcen
in Anspruch genommen werden mussen. Das
sichert den langfristigen Werterhalt bei niedrigem
Unterhaltungsaufwand.

Weniger Staub und Larm und einfaches
Baustellenmanagement: Prozessqualitat
Durch die Just-in-time-Lieferung montageferti-
ger Bauteile wird Lagerflache auf der Baustelle
eingespart. Auch der Einsatz von Personal und

energieintensiven Baumaschinen wird reduziert,

die Larm- und Staubemissionen verringert.

Zeit- und Kostenreduktion:

Okonomische Qualitit

Liefertermine kdnnen aufgrund der witterungsun-
abhangigen Produktion im Werk lber das ganze
Jahr konsequent eingehalten werden. Durch

die Vorfertigung lassen sich Montagezeiten auf
der Baustelle und damit auch die Baukosten
reduzieren. Durch die geringe Baufeuchte der
Montagebaustelle ist ein schnelles Weiterarbeiten
der Ausbaugewerke moglich. Das Gebaude kann
schneller genutzt werden.

Okologischer Baustoff: Okologische Qualitat
Betonbauteile werden im Wesentlichen aus nattir-
lichen Ausgangsstoffen wie Wasser, Gesteinskor-
nung (Kies, Splitt und Sand) und Zement herge-
stellt. Die Rohstoffe werden groBtenteils regional
gewonnen und verarbeitet. Dies sorgt fur kurze
Transportwege und schont die Umwelt.

Schallddmmend: Technische Qualitét,
Wohnqualitat

Der Baustoff Beton verfligt aufgrund seiner
hohen Rohdichte Uber hervorragende schall-
und schwingungsdampfende Eigenschaften.
Betonbauteile schitzen damit wirkungsvoll
vor Larm und sind nicht nur in der Nahe von
befahrenen StraBen, Bahnstrecken oder in
Einflugschneisen die richtige Wahl.



Feuerbesténdig und sicher: Technische Qualitat
Betonbauteile sind ausgesprochen tragfahig und
standsicher. Ihr Eigengewicht verleiht ihnen zusatz-
liche Stabilitat. Sie sind aufgrund ihrer Nichtbrenn-
barkeit und hohen thermischen Tragheit in hochs-
tem MaBe feuerbestandig. Bauteile aus Beton sind
nicht brennbar. Sollte es dennoch zu einem Brand-
fall im Gebaude kommen, geben die Betonbauteile
weder schadliche Dampfe noch Gase ab.

Warmespeichernd und energieeffizient:
Wohnqualitit, Okologische Qualitat

Die Warmespeicherfahigkeit des Betons wirkt
sich positiv auf das Raumklima aus und unter-
stltzt den Heiz- oder Kihlbedarf von Gebauden.
Dieser verringert im Jahresverlauf die Temperatur-
schwankungen, steigert die Energieeffizienz und
tréagt dazu bei, CO,-Emissionen zu senken. Durch
die Nutzung thermisch aktiver Betondecken und
-wande lasst sich dieser Effekt noch verstarken.

Architektonische Vielfalt: Wohnqualitat
Betonfertigteile lassen sich in unterschiedlichen
Abmessungen, Farben, Formen und Oberfla-
chentexturen herstellen. Dem architektonischen

Gestaltungsspielraum sind kaum Grenzen gesetzt.

Es kdnnen so gut wie alle individuellen Wiinsche
verwirklicht werden. Die Oberflachen von Beton-
fertigteilen sind von hoher Qualitat und ersparen,
bei glatter und tapezierfahiger Ausflihrung, das
Verputzen.

Hohe Flacheneffizienz: Okologische Qualitit
Das Bauen mit Betonbauteilen bietet eine hohe
Flacheneffizienz. Indikator fur die Wirtschaftlichkeit
einer Flache ist die Relation von nutzbarer bzw. ver-
mietbarer Flache zur Gesamtflache eines Gebaudes.
Die hohe Tragfahigkeit und die prazise Herstellung
ermoglichen den Einsatz schlanker Betonbauteile
und tragen so zur Flacheneffizienz bei.

Hohe Flexibilitit: Okonomische Qualitat
Decken mit groBen Spannweiten und unterstit-
zungsfreie Grundrisse bieten ein HochstmaB an
Flexibilitat. Insbesondere in der Spannbetonbau-
weise konnen Decken mit sehr groBen Stlitzweiten
hergestellt werden. So missen Innenwande nicht
tragend sein und konnen spater entfernt und neu
gesetzt werden. Anbauten, Umbauten und Aufsto-
ckungen sind in einem Gebaude aus Betonfertig-
teilen einfach umzusetzen.

Recycelbar: Okologische Qualitit,

Technische Qualitat

Am Ende der Lebensdauer eines Gebaudes
beweisen Betonbauteile 6kologische Qualitaten.
Sie lassen sich nahezu vollstandig recyceln und
als Gesteinskornung wiederverwenden. Betonfer-
tigteile erleichtern die sortenreine Trennung bei
Rickbau und Recycling. Sie konnen bei richtiger
Planung sogar im Ganzen demontiert werden. Dies
ermoglicht die Wiederverwendung von kompletten
Bauteilen. Larm- und staubintensive Abbruchver-
fahren werden auf ein Minimum reduziert.

Kurze Transportwege:

Okologische Qualitat

Dank einem engmaschigen Netz von
Betonfertigteilwerken in Deutschland
konnen lange Transportwege vermieden
werden.

Vernetzte Kompetenz: Prozessqualitat

Digitale Planungsmethoden wie Building Infor-
mation Modeling (BIM) mit dem Ziel, Geb&dude
ganzheitlich und effizient zu planen, auszufiihren
und zu bewirtschaften, gewinnen immer mehr

an Bedeutung. Dabei bietet gerade die industri-
elle Vorfertigung von Betonbauteilen, bei der die
Vernetzung zwischen Planung und Produktion mit
standardisierten Schnittstellen schon lange prakti-
ziert wird, enorme Potenziale.



1.3 Beton und seine Ausgangsstoffe

Beton ist ein klnstlich hergestellter Stein. Wie kein ande-
rer Baustoff lasst er sich durch eine gezielte Veranderung
seiner Zusammensetzung an die unterschiedlichsten
Anforderungen anpassen. Seine Vielseitigkeit macht ihn
zum meistverwendeten Baustoff der Welt.

Zement, Sand, Kies sowie Wasser als Ausgangsstoffe flr
die Betonbauteile sind natlrlichen Ursprungs. Anstelle
von Kies werden oftmals auch gebrochene Gesteinskor-
nungen, so genannte Splitte, die ebenfalls natlrlichen
Ursprungs sind, verarbeitet. Auch kommen zunehmend
Recyclingbaustoffe zum Einsatz.

Betonbauteile lassen sich am Lebensende nahezu
vollstandig recyceln. Der Betonbruch kann als rezyklierte
Gesteinskornung zum Beispiel im StraBenbau oder im
Beton wiederverwendet werden.

1.4 Vom Werk bis zur Baustelle

Betonbauteile werden im Werk vorgefertigt. Der Herstel-
lungsprozess unterscheidet sich vielfach grundlegend
von der Fertigung auf der Baustelle. So sichern die tech-
nische Ausrustung, die weitgehend gleichbleibenden,
glinstigen Herstellungsbedingungen und die qualifizier-
ten Mitarbeiter eines Fertigteilwerkes eine standig hohe
Qualitat der Bauteile. Der Bearbeitungsaufwand fir jedes
einzelne Fertigteil und damit auch maogliche Fehlerquel-
len werden auf ein Minimum reduziert. Die Witterungsun-
abhangigkeit erlaubt die Fertigung zu jeder Jahreszeit.

Moderne Anlagentechnik und Betontechnologie auf dem
neuesten Stand der Technik ermdglichen eine zuverlds-
sige Produktqualitat bei optimiertem Ressourceneinsatz.
Es entstehen nur geringste Mengen Restbeton, die -
ebenso wie eventuell anfallender Bruch — wieder dem
Produktionsprozess zugefiihrt werden.

Im Laufe der Jahrzehnte haben sich bestimmte Bau-
teilquerschnitte als besonders vorteilhaft und vielseitig
erwiesen. Sie werden in Abwandlungen immer wieder
verwendet. Dabei fihren selbst kleinste Verdanderungen
(Querschnittsabmessungen, Bauteillangen, Einbauteile
oder Offnungen) zu unterschiedlichen Schalungsformen
und Bewehrungsfihrungen. Daher sind auch typisierte
Betonfertigteile keine Massenware, sondern ,maBge-
schneiderte” Bauteile, da kein Fertigteil exakt dem ande-
ren entspricht.

Die Fertigteile werden zur Baustelle geliefert, dort mon-
tiert und je nach Bauteil mit Ortbeton erganzt.

Der Umfang der Baustelleneinrichtung einer Montage-
baustelle ist sehr gering. Wesentliche Einrichtung ist der
Kran. Abhangig von Umfang und Dauer der Montage-
arbeiten werden Hochbaukrane mit Katzausleger oder
Autokrane eingesetzt. Die GroBe des Krans wird durch
die erforderliche Tragfahigkeit (maximales Elementge-
wicht) und die notwendige Ausladung bestimmt. Unab-
héngig vom Krantyp muss bei einer Montagebaustelle
eine ausreichend groBe und befestigte Zufahrt fir die
Transportfahrzeuge vorhanden sein.

Abb. 1.3: Betonfertigteile werden mit modernen Anlagen wettergeschiitzt in Werken produziert.



1.5 Qualitatssicherung

Die Bemessung und Herstellung von Betonfertigteilen
erfolgen auf der Grundlage européisch harmonisier-

ter bzw. nationaler Normen und Regelwerke. Deren
Einhaltung wird durch ein aufwéndiges System der
Qualitatssicherung kontinuierlich Uberprdift. Priméar
stellen fortlaufende werkseigene Produktionskontrollen
(Eigenlberwachung des Herstellers) die Einhaltung der
Anforderungen an die Produkte sicher. Darlber hinaus
wird durch ein Fremdiberwachungssystem zusatzliches
Vertrauen in die vom Hersteller ergriffenen qualitatssi-
chernden MaBnahmen geschaffen. Die Fremdiberwa-
chung wird durch anerkannte Priif-, Uberwachungs- und
Zertifizierungsstellen (PUZ-Stellen) durchgefiihrt. Haupt-
aufgabe der PUZ-Stellen ist die regelmaBige Uberwa-
chung, Beurteilung und Anerkennung der werkseigenen
Produktionskontrolle des Herstellers. Teilweise ist in

den technischen oder rechtlichen Vorgaben auch eine
regelmaBige Priifung der Produkte durch die PUZ-Stellen
vorgesehen. Erflllt ein Hersteller alle Anforderungen, wird
als Bestatigung ein Produktzertifikat, ein Ubereinstim-
mungszertifikat oder ein Zertifikat Uber die werkseigene
Produktionskontrolle von der PUZ-Stelle ausgestellt.

Die Einhaltung der erklarten Leistungen wird bei Pro-
dukten nach europaisch harmonisierten Regelwerken
vom Hersteller durch das Anbringen des CE-Zeichens
zugesichert. Bei national geregelten Bauprodukten
erklart der Hersteller die Konformitat mit der technischen
Regel durch Anbringen des U-Zeichens. Weitergehende
Anforderungen, zum Beispiel aus der vorgesehenen
Verwendung des Produktes oder aus privatrechtlichen
Festlegungen, konnen ebenfalls der Zertifizierung durch
eine PUZ-Stelle unterzogen werden. Dieses darf der Her-

——

Abb. 1.4 und 1.5: Die Betonbauteile werden im Werk verladen und mit dem Lkw just-in-time auf die Baustelle geliefert.

steller in der Regel durch eine Kennzeichnung mit dem
Giitezeichen der PUZ-Stelle dokumentieren.,

Bei der Verwendung von Betonfertigteilen sollte daher
stets auf entsprechend gekennzeichnete Bauprodukte
geachtet bzw. die entsprechenden Nachweise mit der
Ausschreibung gefordert werden.

Giiteschutz Betonbauteile BAU
@ S v |
PRODUKT-ZERTIFIKAT

Reg.-Nr.: ABiD-13747-Rev. 1/Werksnummer/6.57

Hiermit wird gemaR Abschnitt 1.4 des G des Bund Gilf Beton-
und Stahlbetonfertigteile e.VV. vom November 2012 bestatigt, dass

das Bauprodukt Betonfertigteile —

Deckenplatten mit Ortbetonerganzung

hergestellt durch den Hersteller Musterbeton GmbH & Co. KG
Kiesstrafe 11
12345 Zementstadt

Musterbeton GmbH & Co. KG
Sandweg 22
54321 Wasserdorf

im Herstellwerk

einer werkseigenen Produktionskontrolle unterliegt und nach deren Ergebnissen und der regel-
maRigen Fremdiiberwachung gemaR DIN 18200:2018-09 System A, durchgefiihrt von der nach
EU-BauPVO notifizierten und nach LBO anerkannten Stelle

BAU-ZERT e. V.
8.in 30938

den technischen Spezifikationen
— Anforderungsdokument ABID EN 13747 - Rev. 1:2018-09 —

zur Erfillung der Bauwerksanforderungen in Deutschland entspricht.

Der Hersteller erflillt somit die der mit dem

Giitezeichen unter Hinweis auf die 0.g. technische Spezifikation.

GroRburgwedel, 30. Februar 2020

Dipl--ing. Cert Fizier
Leiterder Zertfzierungsstelle

Abb. 1.6: Produktzertifikat fir Deckenplatten mit Ortbetonergdnzung



2 Mit Betonfertigteilen bauen

Das Bauen mit Betonfertigteilen kann als Vollmontage-
bau oder als Mischbauweise erfolgen. Ein Sonderfall ist
die Modulbauweise. Hier werden komplette Raume im

Werk vorgefertigt.

Im Vollmontagebau werden die fertigen Elemente auf
die Baustelle gebracht und dort miteinander verbunden.
Weitere erganzende Tatigkeiten sind nicht erforderlich.

Bei der Mischbauweise werden Halbfertigteile auf die
Baustelle geliefert, montiert und dann mit Ortbeton
erganzt. Zu den Halbfertigteilen zdhlen die Bausysteme
mit Gittertrdgern. Sie finden Anwendung bei der Herstel-
lung von Wanden und Decken. Im Gegensatz zur Ort-
betonbauweise sind keine Schalungen auf der Baustelle
erforderlich.

Zum Einsatz kommen auch Kombinationen mit konventi-
onellen Bautechniken, wie zum Beispiel Mauerwerk.

Abb. 2.1: Vorgefertigte Betonbau-
teile kommen im Wohnungsbau
vielféltig zum Einsatz.




Dachsteine

Schornsteine
Massivdacher

Winde Decken
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3 Deckensysteme

3.1 Allgemeines

Decken sind wichtige Bauteile im Wohnungsbau. Neben
ihrer lastabtragenden Funktion sind sie fiir die Funktio-
nalitat und Gesamtstabilitdt des Bauwerks unverzichtbar.
AuBerdem missen sie die verschiedenen Geschosse
bauphysikalisch sicher voneinander trennen. Dafir sind
hohe Schallschutzwerte und eine ausreichende Feuer-
widerstandsdauer erforderlich. Gleichzeitig sind Decken
auch die leitungsverteilende Ebene fir die immer kom-
plexer werdende Haustechnik. Sie sollten dabei fiir den
Einbau von Haustechnik vorbereitet sein oder entspre-
chende Aussparungen haben.

Decken aus Stahlbeton haben ihren festen Platz im
Wohnungsbau. Die Vorteile liegen im massiven Baustoff
selbst. Die hohe Masse bietet beste Voraussetzungen fir
den Schallschutz von einem Geschoss zum anderen. Da
Beton nicht brennbar ist, bleibt die Tragfahigkeit in der
Regel auch bei einem Brand erhalten. So haben Hausbe-
wohner Zeit, sich in Sicherheit zu bringen. Die Hohe der
Sachschaden nach einem Brandfall ist in massiv gebau-
ten Hausern deutlich geringer als bei vielen anderen
Bauweisen.

Beim Einsatz von Betonfertigteilen entfallt die Notwen-
digkeit einer Deckenschalung. Lediglich Montageunter-
stlitzungen konnen notwendig sein. AuBerdem kann die
Decke sehr schnell nach der Montage belastet werden,
was einen zlgigen Baufortschritt ermdglicht. Auch eine
Zwischenlagerung von Baustoffen auf der Decke ist
oftmals moglich. Bei beengten Platzverhaltnissen zum
Beispiel auf innerstadtischen Baustellen kann dies ein
entscheidender Vorteil sein.

Ortbeton Gittertrager Elementdecke

Abbildung 3.1: Schematischer Aufbau einer Deckenplatte aus Ele-
mentdecke mit Gittertrdgern und Ortbetonerganzung

Vorteile von Decken aus vorgefertigten
Betonbauteilen auf einen Blick:

hohe Tragfahigkeit und groBe Stitzweiten
hoher Schallschutz

guter Brandschutz

weniger Arbeitsaufwand auf der
Baustelle

» hohe MaBgenauigkeit

> platzsparend

» direkt nach der Montage begeh- und
belastbar

A" A - 4

3.2 Elementdecken

Elementdecken sind Halbfertigteile, die auf der Bau-
stelle mit Ortbeton erganzt werden. Sie bieten eine hohe
Anpassungsfahigkeit an die vom Architekten geplanten
Grundrisse.

Im Werk werden in modernen Anlagen etwa 5 cm dicke
Betonelemente mit der statisch erforderlichen Beweh-
rung in raumtberspannender Lange betoniert. Element-
langen von bis zu 14 m sind so realisierbar. Die in die
Platte einbetonierten Gittertrager verleihen den bis zu

3 m breiten Elementen die fir Transport und Montage
erforderliche Steifigkeit. AuBerdem kann auf ihnen nach
der Montage auf der Baustelle die obere Bewehrung
sicher eingebaut werden. Nach dem Aufbringen des
Ortbetons unterstiitzen die Gittertrager das monolithi-
sche Zusammenwirken von Elementdecke und Aufbeton.
Der untere Teil der Gittertrager ist wesentlicher Teil der
statisch erforderlichen Biegebewehrung.

Die Vorfertigung bietet hdchste Genauigkeit bei groBt-
moglicher Individualitat. Bereits bestehende Ausfiih-

Abb. 3.2: Elementdecke fertig verlegt



Abb. 3.3: Verlegung von Spannbeton-Fertigdecken

rungsplane des Statikers werden im technischen Biro
des Werks elementdeckengerecht umgesetzt.

Die Lieferung der Deckenelemente wird an den Bauab-
lauf und den Verlegeplan angepasst. So konnen sie auf
der Baustelle direkt vom Lkw an den Einbauort auf die
Zwischenunterstltzung gehoben werden. Die Decken-
elemente sind auch mit kleinen Baukranen zu heben, da
erst nach der Montage vor Ort die Decke mit Aufbeton
erganzt wird.

Zuvor werden noch die PlattenstoBbewehrung, die obere
Bewehrungslage und, sofern nicht bereits im Werk
erfolgt, etwaige Leerrohre fir die Elektroinstallation ein-
gebaut. Die Decke ist nach ausreichender Erhartung des
Aufbetons voll belastbar.

3.3 Hohlplatten und Spannbeton-Fertigdecken

Hohlplatten sind Deckenplatten mit kreisformigen Aus-
sparungen in den Langsachsen. Durch diese Hohlrdume
werden der Betonverbrauch und das Eigengewicht um
bis zu 50 % gegentiber einer Volldecke reduziert. Der
gegliederte Betonquerschnitt ist optimal an die Bean-
spruchung der Platte angepasst. Die Platten konnen
schlaff bewehrt oder vorgespannt — als Spannbeton-Fer-
tigdecken — geliefert werden.

Beim Verlegen auf der Baustelle sind keinerlei Montage-
abstitzungen erforderlich. Die Deckenplatten sind unmit-

telbar belastbar. Dies ermdglicht einen sehr schnellen
Bauablauf. Durch die Vollmontagebauweise entsteht nur
eine geringe Baufeuchte.

Spannbeton-Fertigdecken werden als einachsig
gespannte Plattenstreifen ausgebildet und im Werk in
rund 100 m langen Produktionsbahnen maschinell her-
gestellt. Durch die Verwendung hochwertiger Betonsorten
und der eingebrachten Vorspannung wird eine hohe Trag-
fahigkeit erreicht. Durch einen kraftschlissigen Fugenver-
guss und einen umlaufenden Stahlbetonringanker wirken
die Deckenelemente als aussteifende Scheibe.

Im Wohnungsbau wird mit der Ublichen Deckenstarke
von 20 cm eine Spannweite von mehr als 7,50 m
erreicht. Bei Deckenstarken bis zu 40 cm betragt die
maximale Spannweite bis zu 18 m. Die groBen Spann-
weiten ermdglichen eine flexible Grundrissgestaltung
ohne tragende Innenbauteile.

Auf Anfrage werden die Deckenplatten vom Hersteller
geliefert, montiert und vergossen. Samtliche Anforderun-
gen an den Schall- und Brandschutz werden erflillt.

Aufgrund der hohen Betonqualitat und der Fertigung auf
Stahlschalungen besitzt die Plattenunterseite Sichtbeton-
qualitat. Die Fugen der 1,20 m breiten Deckenelemente
konnen als Gestaltungselement dienen. Alternativ werden
die Fugen in der Deckenuntersicht zum Beispiel durch
Spachteln in Kombination mit einem Glasfasergewebe
geschlossen.

13
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Abb. 3.4: TT-Platten vor dem Einbau

3.4 Deckenplatten mit Stegen

Deckenplatten mit Stegen (so genannte TT-Platten) kon-
nen hohe Verkehrslasten aufnehmen. Mit vorgespannten
Deckenelementen kdnnen Stitzweiten von bis zu 20 m
erreicht werden. Daher sind TT-Platten besonders glinstig
bei hoher belasteten Decken mit groBen Spannweiten
ohne tragende Zwischenwande. Damit wird eine groBe
Nutzungsflexibilitat erreicht. TT-Platten werden mit und
ohne Ortbetonergdnzung hergestellt. Zur Installations-
fihrung werden Aussparungen in den Plattenstegen
vorgesehen.

3.5 Voliplatten

Eine Vollplatte aus Beton wird entsprechend der erforder-
lichen GroBe bis 12 m Spannweite komplett vorgefertigt.
Bereits im Werk kdnnen auch Einbauteile und Installa-
tionen fir die Haustechnik vorgesehen und eingebaut
werden.

Die fertigten Elemente werden termingerecht auf die
Baustelle geliefert. Die Montage auf den vorgesehenen
Tragern oder Stitzen erfolgt mit dem Kran direkt vom
Lkw. Danach werden die Elemente durch Verguss kraft-
schlissig miteinander verbunden. Auch vor dem Verguss
ist die Deckenplatte bereits belastbar, sodass unmittel-
bar nach der Montage Lasten auf der Decke abgelegt
werden konnen.

In manchen Fallen ist es aus Grinden der zuldassigen
Traglasten des Krans erforderlich, das Gewicht der
Deckenplatten gering zu halten. Dafiir kann entweder
deren GroBe verringert oder auf Vollplatten aus Leicht-
beton zurlckgegriffen werden.

3.6 Hohlsteindecken

Hohlsteindecken sind besonders fir Baustellen geeignet,
bei denen keine oder nur begrenzte Krankapazitéat zur
Verfigung steht. Bei diesem System werden zunachst
Gittertrager mit BetonfuBleisten, die verlegefertig auf die
Baustelle geliefert werden, von Wand zu Wand bzw. von
Randtrager zu Randtréager gelegt. Je nach Auflast sind
Spannweiten bis ca. 8 m mdglich. Die Mindestauflager-
tiefe der Gittertrager betrdagt dabei 10 cm.

Zwischen die Gittertrager werden Deckensteine aus
Leicht- oder Normalbeton gelegt, deren Breite auch
den Tragerabstand bestimmt. Ein lbliches AchsmaB ist
62,5 cm. Zur Anpassung an die jeweilige Raumgeome-
trie gibt es spezielle Steine fir den Rand. So entsteht
eine unten geschlossene Decke. Je nach System ist
noch eine Aufbetonschicht mit ausreichender Querbe-
wehrung erforderlich.



4 Wande

4.1 Alilgemeines

Vorgefertigte Wandelemente werden im Wohnungsbau
hauptsachlich fur tragende und aussteifende AuBen- und
Innenwande sowie im Fassadenbereich eingesetzt. Auch
nicht tragende Innenwande werden oft aus Betonfer-
tigteilen errichtet, kdnnen aber auch aus Leichtbeton-,
Porenbeton-Mauerwerk oder in Trockenbauweise herge-
stellt werden.

Fertigteilwande haben weitestgehend fertige, tapezier-
fahige Oberflachen. Innenputz, mit dem zusatzliche
Feuchtigkeit in den Bau eingetragen wird, kann géanzlich
entfallen. Oft werden bereits im Fertigteilwerk Einbau-
teile, wie Fenster, Rollladen- oder Jalousiekasten, in die
Wandelemente eingebaut oder maBgerechte Aussparun-
gen dafur bericksichtigt.

Das Bauen mit Wanden aus Betonbauteilen kann sich
auf folgende Planungsansatze stltzen:

GroBtafelbauweise (raumgroBe Wiznde)

Die Wande werden in der Regel geschosshoch und in
RaumgroBe als ein Fertigteil ausgefihrt. Fugen in den
Wénden eines Raums werden so minimiert und auf
die Ecken beschrankt.

Kleintafelbauweise (elementierte Wande)
Ausgehend von einem definierten RastermaB werden
die Wande aus mehreren Bauteilen zusammengesetzt.
Randelemente mit Ldngen auBerhalb des RastermaBes
ermdoglichen eine individuelle Planung. Durch die be-
grenzte GroBe und Masse der einzelnen Bauteile erge-
ben sich Vorteile bei der Logistik und der Montage.
Mauerwerk

Mit kleinformatigen Elementen aus Beton, Leicht- und
Porenbeton als Block- oder Plansteine werden auf der
Baustelle mit geeigneten Moérteln tragende und nicht
tragende Wandabschnitte hergestellt.

Vorteile von Wénden aus vorgefertig-
ten Betonbauteilen auf einen Blick:

» hoher Schallschutz

» guter Brandschutz

» weniger Arbeitsaufwand auf der
Baustelle

» hohe MaBgenauigkeit

» fertige oder tapezierfahige Oberflache
ab Werk

4.2 Massive Wandelemente

Bei der Verwendung von massiven Wandelementen wird
Ublicherweise auf die GroBtafelbauweise zurlickgegrif-
fen. Die Elemente werden im Werk in der Regel liegend
gefertigt. Dabei werden die statisch erforderliche Beweh-
rung, Einbauteile und bei Bedarf auch Leerrohre, Dosen
und weitere Elemente der Haustechnik eingebaut.

Die Oberflachen der Wande kdnnen tapezierfertig her-
gestellt werden. Aufgrund der oft liegenden Herstellung
weisen die Elemente in der Regel eine geschalte und
eine geglattete Oberflache auf. Beide unterscheiden sich
optisch deutlich. Geglattete Flachen weisen oftmals eine
etwas geringere Ebenheit und einen ungleichméaBigen
Farbton auf.

Die Abmessungen der Wandelemente richten sich
weitgehend nach den statischen Erfordernissen und
den AbmaBen des Bauwerks und der Rdume. Die durch
den Vollquerschnitt zum Teil sehr hohen Bauteilgewichte
mussen sowohl beim Transport zur Baustelle als auch
bei den erforderlichen Krankapazitaten auf der Baustelle
berlcksichtigt werden.

41
Abb. 4.1: Massive Wandelemente mit Anschlussbewehrung
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4.3 Elementwand / Doppelwand

Die Elementwand vereint die Vorteile von Ortbeton- und
Fertigteilbauweise miteinander. Der Begriff Elementwand
steht fir ein Wandbauteil, bei dem im Werk zwei diinne
Betonfertigteilplatten meist durch Gittertrager mit verblei-
bendem Zwischenraum verbunden werden. Die Elemente
kommen direkt maBgefertigt auf die Baustelle. Nach dem
Aufstellen wird der Raum zwischen den Fertigteilplatten
mit Ortbeton zu einer monolithischen Wand verfullt.

Schon im Fertigteilwerk konnen die Dosen flir Schalter,
Steckdosen und die notwendigen Leerrohre fiir die Elek-
troleitungen eingebaut werden. Der Elektriker muss dann
spéter nur noch die Stromkabel durch die Leerrohre
ziehen und anschlieBen. Dadurch werden die spateren
Ausbauarbeiten erheblich vereinfacht.

Die Fertigplatten sind mindestens 4 cm dick. Die Dicke
der Innen- bzw. AuBenschale ist abh&dngig von den
Umgebungsbedingungen, der eingebauten Bewehrung
und der vorgesehenen Betoniergeschwindigkeit auf der
Baustelle.

Je nach Herstellungs- oder Transportbedingungen kon-
nen Elemente mit einer Hohe oder Breite von ca. 12 m
hergestellt werden, wobei die maximalen Abmessungen in
der jeweiligen Querrichtung zwischen 2,65 m und 3,80 m

Abb. 4.3: Erstellung einer KellerauBenwand mit Elementwanden

variieren. Durch die Elementlangen ergeben sich die
Abstande der lotrechten StoBfugen. Bei sehr hohen
Geschossen werden die Fugenabstéande durch die mog-
lichen Transportbreiten oder -héhen im StraBenverkehr

Abb. 4.2: Abstiitzungen und Abschalung von Elementwénden vor Einbringen des Ortbetons



bestimmt. Die Standarddicken der gesamten Element-
wand sind 20 / 24 / 30 / 36,5 oder 40 cm. Andere
Wanddicken kdnnen nach Absprache hergestellt werden.

Elementwande sind auch zum Erstellen wasserundurch-
lassiger Keller als ,WeiBen Wanne* geeignet (siehe Kapi-
tel 9.1.3). Um dabei einen guten Verbund der Betonfer-
tigteilplatten mit dem Ortbeton zu gewahrleisten, missen
die Innenflachen der Elementwande rau sein.

Auf Grund der im Fertigteilwerk verwendeten Schalung
sind die sichtbaren Betonoberflachen glatt, eben und
dicht. AuBen- und Innenputz sind nicht erforderlich. Es
entstehen wie aus einem Stick gefertigte Betonwande
mit einer tapezierfahigen Betonoberflache. Je nach
Anforderungen an die Innenflache geniigt ein SchlieBen
der StoBfugen und ein Spachteln eventuell vorhandener
Poren.

Elementwande sind auch mit einer innenliegenden War-
medammung erhaltlich. Diese wird auf der Innenseite der
AuBenschale angeordnet.

Abb. 4.4: Mehrfamilenhaus aus Leichtbeton mit verklinkerter Fassade

4.4 Mauersteine und Wandelemente aus
Normal-, Leicht- und Porenbeton

4.4.1 Aligemeines

Der Mauerwerksbau insgesamt hat in Deutschland
traditionell eine groBe Bedeutung. Innerhalb des Mauer-
werksbaus haben Mauersteine aus Normal-, Leicht- und
Porenbeton einen festen Platz. Der Grund liegt in den
gunstigen verarbeitungstechnischen und bauphysikali-
schen Eigenschaften:

geringe Rohdichten und gute Warmedammung
(bei Leicht- und Porenbeton)

gunstige Belastbarkeit und Elastizitat bei geringer
Sprodigkeit

hoher Feuerwiderstand

hohe MaBgenauigkeit

gute Verarbeitbarkeit

Bei den Mauersteinformaten wird nach Hohlblocken,
Vollblocken und Vollsteinen unterschieden. GroBe For-
mate mit Nut-und-Feder-Systemen lassen ein schnelles,
rationelles Mauern zu.

4.4.2 Wandelemente aus Leichtbeton

Von Leichtbeton spricht man bei Betonen mit einem
Raumgewicht zwischen 800 kg/m?® und 2.000 kg/m?.
Zur Herstellung werden Gesteinskdrnungen mit hoher
Porositat verwendet. Dies bewirkt das geringe Gewicht
und die damit verbundene hohe Warmedammung.

Wandelemente aus Leichtbeton werden fur den Woh-
nungsbau als tragende oder nichttragende Elemente
eingesetzt.
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Folgende Arten und Ausfihrungen sind verfligbar:

Nichttragende Wandelemente aus haufwerks-
porigem Leichtbeton werden vor oder zwischen eine
tragende Konstruktion gestellt.

Tragende Wandelemente aus haufwerksporigem
Leichtbeton sind weitgehend fugenlose, einschalige
Wandtafeln mit vergleichbaren bauphysikalischen
Eigenschaften wie Mauerwerk aus Leichtbeton. Die
tragenden, raumgroBen Elemente kdnnen bei Bau-

werken bis zu vier Geschossen eingesetzt werden und

haben bereits die Offnungen fiir Fenster und Tiiren.
Tragende Wandelemente aus gefligedichtem Leicht-
beton haben ein niedrigeres Gewicht und bessere
Warmedammeigenschaften, aber auch eine geringere
Festigkeit.

Gemauerte tragende Wandelemente werden aus
Leichtbeton-Mauersteinen im Werk aufgemauert und
als Fertigteil an die Baustelle geliefert und dort
montiert.

4.4.3 Mauersteine aus Normal- und Leichtbeton
Mauersteine lassen sich mit allen gangigen Maortelarten

kombinieren: Dickbettmdrtel (Normalmortel und Leichtmor-
tel), Mittelbettmortel, Diinnbettmortel. Plansteine werden

grundsatzlich mit Dunnbettmartel verarbeitet. Die Lagerfu-
gendicke von Planstein-Mauerwerk liegt lediglich zwischen

1 mm und 3 mm. Dadurch wird weniger Feuchtigkeit in
das Gebaude getragen.

Folgende Arten und Ausfihrungen sind verfuigbar:

Hohlblocke aus Leichtbeton sind flnfseitig geschlos-

sene Mauersteine aus Leichtbeton mit Kammern senk-

recht zur Lagerflache.

Vollblocke aus Leichtbeton sind fuinfseitig geschlos-
sene Mauersteine mit oder ohne Schlitze senkrecht
zur Lagerflache.

Vollsteine aus Leichtbeton sind Mauersteine ohne
Kammern und Schlitze.

GroBblocke aus Leichtbeton nach herstellerspezifi-
schen Angaben sind Mauerelemente ohne Kammern
und Schlitze mit Dickbettfuge bzw. als Planstein-
Mauerwerk.

Vollsteine aus Normalbeton finden vor allem fir
tragende Wande mit hoherer Belastung Verwendung.

Vormauersteine sind Mauersteine aus Beton mit oder
ohne Aussparungen, sowie mit ebener, werksteinmaBig
bearbeiteter oder besonders gestalteter Sichtflache
und nachgewiesenem Frostwiederstand zur Vermaue-
rung mit Normalmortel.

Schalungssteine werden aus Normal- oder Leichtbeton
hergestellt. Wande aus Schalungssteinen erhalten

ihre endgliltige Tragfahigkeit im Zusammenwirken

mit dem in die Schalungssteine gefiillten Beton.




Abb. 4.5: Modernes Mehrfamilienhaus gebaut mit Mauersteinen aus Leichtbeton.

4.4.4 Porenbeton

Aufgrund des geringen Gewichts lasst sich Porenbeton
relativ leicht verarbeiten. So kdnnen zum Beispiel noch
vergleichsweise groBe Elemente von Hand oder mit ein-
fachen Hebezeugen versetzt werden.

Folgende Arten und Ausfihrungen sind verfligbar:

Porenbeton-Plansteine weisen sehr geringe MaBabwei-
chungen auf und eignen sich daher fir hochwertiges
Mauerwerk mit besonders ebenen Wandflachen. Die
Verarbeitung erfolgt mit Dinnbettmdrtel. Plansteine
sind ab 175 mm Steinbreite mit Nut und Feder und
ergonomischer Griffhilfe lieferbar. In der Regel wird der
DUnnbettmortel nur auf die Lagerfuge aufgetragen. Die
Steine werden knirsch aneinandergesetzt und die
StoBfugen nicht vermartelt.

Porenbeton-Planelemente ermdglichen einen rationel-
len Bauablauf und kurze Bauzeiten. Sie werden auf-
grund ihrer GroBe mit leichten Hebezeugen versetzt.

Porenbeton-Planbauplatten werden in erster Linie fir
leichte Trennwande sowie das Abmauern von Vor-
wandinstallationen eingesetzt. Die dabei verwendeten
geringeren Dicken erlauben groBere Abmessungen

in Lange und Hohe bei gleichem Gewicht und damit
eine rationelle Verarbeitung. Wandanschlisse konnen
einfach in StumpfstoBtechnik ausgefihrt werden.

Porenbeton-Wandelemente sind geschosshohe
Porenbetonelemente mit Dicken zwischen 10 cm
und 36,5 cm und Breiten bis 75 cm. Wande werden
aus mehreren nebeneinander angeordneten Wand-
elementen zusammengesetzt. Durch die GroBe der
Bauteile konnen sehr schnelle Bauzeiten erreicht
werden.
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5 Fassaden

5.1 Allgemeines

Die Fassade eines Gebaudes ist die Schnittstelle zwi-
schen innen und auBen. Neben den bauphysikalischen
Anforderungen als Gebaudehdulle und den statischen
Aufgaben als Tragwerk stellt sie die Visitenkarte des
Gebaudes dar. Hierflr sind hochwertige Fassaden aus
Fertigteilen aufgrund der hohen Ausflihrungsqualitat und
der zahlreichen Gestaltungsmaoglichkeiten besonders
gut geeignet. Unterschiedlichste Farben und Strukturen
sind durch die spezielle Auswahl der Betonbestandteile
(Zement, Gesteinskornung, Farbpigmente) und die nach-
tragliche Bearbeitung der Oberflache mdglich.

Die Fugeneinteilung ist wesentlich fur die Gesamtwir-
kung der Fassade verantwortlich. Neben Elementfugen
konnen auch - bei verstarkter Schichtdicke — Schein-
fugen ausgebildet werden.

Der Ausfuhrung der Fugen kommt flr die Funktionsfahig-
keit der Fassade eine besondere Bedeutung zu. Durch

auBen 0.= -5°C

!
i
© ® !
I
S !
i -
© I W:
“')5‘ I T
: H !
: L |
I <

— Sonderprofil

innen 6, = 20°C

Schlagregen beanspruchte Horizontalfugen konnen zum

Beispiel sehr einfach mit einem vorkomprimierten Fugen-
dichtband ausfihrt werden. Bei planmaBig hinterliifteten

Fassaden konnen die Fugen auch offenbleiben.

Eine sehr umfangreiche Sammlung von Regeldetails
(optimierte Warmebriickenanschliisse) fur Stahlbeton-
Sandwichfassaden und flr groBformatige vorgehangte
Fertigteilfassaden beinhaltet der ,Planungsatlas fir den
Hochbau®, der unter www.planungsatlas-hochbau.de frei
zuganglich ist.

Vorteile von Betonfassaden
auf einen Blick:

Y vielfaltige Gestaltungsmoglichkeiten
» hohe Ausfiihrungsqualitat

» wartungsfreundlich

» guter Brandschutz

» hohe MaBgenauigkeit

aulen 0e= -5°C |

o7
o
innen 6, = 20°C

Abb. 5.1: Beispiele aus dem Planungsatlas fiir den Hochbau fiir Sandwichfassaden (links) und vorgehéngte Fassaden (rechts)
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Abb. 5.2: Prinzipielle Fassadenausbildungen und typische Fugendetails, a), b) und ¢) Sandwichelemente, d) und e) vorgehangte Fassadenplatten



5.2 Betonsandwichelemente

Besonders wirtschaftlich sind Betonsandwichelemente
mit einer werkseitig eingebauten Warmedammung. Sie
bestehen in der Regel aus drei Schichten:

Stahlbetontragschicht (14 cm bis 25 cm),
Warmedammschicht (6 cm bis 24 ¢m) und
bewehrte Betonvorsatzschicht (empfohlene Mindest-
dicke 8 cm).

Die Warmedammung besteht aus Hartschaumkunststoff
oder, bei entsprechenden Brandschutzanforderungen
(Brandwand, Hochhaus), aus Mineralwolle.

Bei der liegenden Fertigung im Werk, in der Regel mit
der spéateren AuBenseite als Unterseite auf der Scha-
lung, wird zuerst die bewehrte Vorsatzschicht mit den
eingesetzten Verbindungsmitteln betoniert. AnschlieBend
wird die Dammschicht aufgelegt und die Tragschicht
aus Stahlbeton ergénzt. Gebaudetechnische Anlagen
wie zum Beispiel verdeckte Sonnenschutzeinrichtungen
konnen direkt integriert werden.

Um Zwéangungen und Risse bei Sandwichelementen zu
vermeiden, sollte der Fugenabstand in der Vorsatzschicht
in der Regel nicht groBer als 6 m bis 7 m sein. Wenn

die Fugen in der Vorsatzschicht von den Elementfugen
abweichen, sollte die seitliche Auskragung der Vor-
satzschicht 600 mm nicht Uberschreiten, um Transport-
schaden zu vermeiden. Die Transportabmessungen der
Elemente sollten nicht groBer sein als 9,50 m Lange und
3,80 m Hohe.

Abb. 5.3: Wohnhaus mit Fassade aus Sandwichelementen

Abb. 5.4: Detailansicht einer Sandwichwand
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5.3 Vorgehédngte Fassaden

Bei vorgehangten Fassaden werden die einschichti-

gen, bewehrten Fassadenelemente nachtraglich an

der Tragschicht befestigt. Mogliche Ausfiihrungsarten
sind groBformatige Fassadentafeln oder kleinformatige,
dinne Betonwerksteinplatten. Bei der Montage auf der
Baustelle muss zuvor die Warmedammeschicht an der
Tragschicht angebracht werden. Dem hoheren Aufwand
gegentber den Betonsandwichelementen steht die
groBere Gestaltungsfreiheit durch die von der Tragschicht
unabhangige Fugeneinteilung gegenuber.

Die Dicke vorgehangter Fassadentafeln hangt insbeson-
dere von den Abmessungen, der Oberflachenstruktur,
den Umweltbedingungen und der konstruktiven Ausfih-
rung ab. Bei den ublichen Dicken von 8 cm bis 14 cm
sind geschosshohe, groBformatige Elemente mit einer
Lange von 6 m bis 7 m maglich. Die Mindesthdhe, zum
Beispiel bei horizontalen Riegeln, betragt 35 cm.

Zum Ausgleich von Toleranzen ist zwischen der vorge-
hangten Fassade und der Warmedammung ein pla-
nerischer Abstand von mindestens 2 cm erforderlich.
Zuséatzlich sind Rohbautoleranzen zu berlcksichtigen.
PlanméBige Luftschichten bei hinterlifteten Fassaden
sind deshalb entsprechend dicker vorzusehen.

Bei vorgehangten Betonwerksteinplatten mit Dicken von
30 mm oder mehr erfolgt die Verankerung uber Trag- und
Halteanker an der Tragkonstruktion in der Horizontal-
oder Vertikalfuge. Dafiir werden Ankerdornbefestigungen
eingesetzt. Betonwerksteinplatten, z. B. aus Textilbeton,
mit Dicken von 20 mm bis 50 mm kénnen auch mit
Hinterschnittankern, die tUber Zulassungen geregelt sind,
befestigt werden.

Abb. 5.5: Vorgehangte Fassade mit Bildmotiven
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6 Raummodule aus Beton

Fir die schnelle Schaffung von bezahlbarem Wohnraum
spielen Betonbauteile eine wichtige Rolle. Bei Raum-
modulen aus Beton kommen die Vorteile der seriellen
Vorfertigung voll zum Tragen.

Vorteile von Raummodulen
auf einen Blick:

» kurze Bauzeit (ca. zehn Raummodule/Tag)

» groBe Termin- und Planungssicherheit

» sehr gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

» wirtschaftlich (Serienproduktion, schnelle
Nutzbarkeit)

» lange Lebensdauer

Der groBte Vorteil der Raummodule ist die kurze Bau-
zeit. Sie begrenzt die Zeit der Mehrfachbelastung
durch Miete und Zinszahlungen auf ein Minimum und
spart damit Geld. An einem Tag konnen bis zu zehn
Raummodule aufgestellt werden. Das heiBt, ein Ein-
familienhaus kann samt Keller und geschlossenem
Dach innerhalb eines Tages montiert werden. Eine Zei-
tersparnis vor Ort gegenlber dem konventionellen Bau
von bis zu 80 % entsteht.

Vor der Montage werden die Module im Werk nahezu
komplett fertiggestellt. Die maximale Vorfertigung
gewahrleistet eine groBtmagliche Planungssicherheit.

Angeboten werden individuelle, 6konomisch vorteilhafte
und realisierbare Konzepte fir den Wohnungsbau. Die
vorhandenen Gestaltungskonzepte umfassen Raum-
module mit standardisierten Abmessungen und variabel
planbaren Wohnungsgrundrissen. Moglich sind Einfa-
milienhduser ebenso wie Wohnanlagen. Die Module
sind als Ausbauvariante lieferbar oder auch vollstandig -
ausgebaut, sogar inklusive Einrichtung. Abb. 6.2: Vorfertigung der Raummodule im Werk

Abb. 6.1: Mehrfamilienhaus aus Raummodulen
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7 Treppen und Aufzugsschachte

7.1 Fertigteiltreppen

Treppen in Wohngebauden haben neben der geschoss-
verbindenden Funktion auch immer einen reprasen-
tativen Charakter. Ob im Innen- oder AuBenbereich,
Betonfertigteiltreppen sind variabel einsetzbar und
ermoglichen eine individuelle und wirtschaftliche Losung,
die auch allen sicherheitsrelevanten und bauphysikali-
schen Anforderungen entspricht.

Sie sind sicher, belastbar, widerstandsfahig und erfillen
die hohen Vorgaben aus Brandschutz und Trittschall-
schutz. Fertigteiltreppen kdnnen in Sichtbetonqualitat
ausgefiihrt werden, bieten aber auch eine optimale
Grundlage fur ein einfaches Aufbringen der spateren
Belage.

Fertigteiltreppen werden geschossweise dem Baufort-
schritt folgend montiert. Nach der Montage sind sie
direkt begehbar und voll belastbar. Sie kénnen lber die
gesamte Bauphase hinweg bereits als Bautreppe genutzt
werden.

Fertigteiltreppen sind in verschiedenen Varianten
erhaltlich:

gerader Lauf mit oder ohne angeformtes Podest,
einmal-viertelgewendelter Lauf,
zweimal-viertelgewendelter Lauf,
halbgewendelter Lauf,

Einzel- oder Blockstufen.

Abb. 7.2: Betonfertigteiltreppen sind direkt nach der Montage begehbar.

Abb. 7.1: Betonfertigteil-
treppe in Sichtbetonqualitat
als Gestaltungselement



Abb. 7.3: Betonfertigteiltreppe mit Belag aus Betonwerkstein

Als Zubehdr stehen Vollbeton-Podestplatten und Teil-
fertigteil-Podestplatten zur Verfligung.

Der Schallschutz nimmt in Deutschland mittlerweile
einen sehr hohen Stellenwert ein. Bei Treppenhausern
werden in erster Linie Trittschalliibertragungen in die
Wohnrdume als groBe Beldstigung empfunden. Treppen
aus Beton halten diese Anforderungen durch Auflagerung
ohne Korperschallbriicken auf schwingungsdampfenden
Lagern aus dauerelastischem Material sicher ein.
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7.2 Aufzugsschéachte

Die Ausristung von Wohngebauden mit Aufziigen ist
bei Neubauprojekten nicht zuletzt im Zusammenhang
mit barrierefreiem Bauen seit vielen Jahren Standard.
Genauso wie bei Treppen, werden auch hier hohe
Anforderungen an den Schallschutz gestellt. Storende
Gerausche durch die Aufzugskabine, durch den Antrieb
und die Bremse gilt es zu minimieren. Um die Weiter-
leitung von Luft- und Korperschall zu vermeiden, haben
sich in der Praxis zweiteilige Aufzugsschachte bewéhrt.
Dabei sind Innenschacht und Geb&ude voneinander
getrennt und schalltechnisch entkoppelt, um Schallbri-
cken zwischen Innen- und AuBenschacht zu vermeiden.
Hier bieten sich Aufzugsschéachte aus Betonfertigteilen
an. Die vorgefertigten Bauteile erlauben einen schnel-
len Baufortschritt und konnen Stockwerk fir Stockwerk
eingesetzt werden.

Durch den geringen Platzbedarf eignen sich Betonfer-

tigeilschachte auch bei Renovierungen und bei einem
nachtraglichen Einbau von Aufzugsanlagen.

' e |

Abb. 7.4: Aufzugsschacht aus vorgefertigten Betonelementen
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8 Balkon- und Loggiaplatten

Ein Balkon erhoht die Lebensqualitat sowie das Wohn-
geflihl und steigert den Wert der Immobilie. Massive
Fertigteilbalkone aus Beton sind modern, stabil und
bieten maximale Flexibilitat. Der Kreativitat sind nahezu
keine Grenzen gesetzt. Vielfaltige Formen und auch Son-
derwiinsche, wie zum Beispiel barrierefreie Ubergange,
sind sowohl technisch als auch wirtschaftlich umsetzbar.

Vorteile von Betonfertigteil-Balkon-
elementen auf einen Blick:

> mit integriertem Geféalle und
Bodenablauf

> gleichbleibend hohe Qualitat durch
Werksfertigung

> Kosten- und Zeitersparnis

» individuelle Formgebung

» einfache Montage, keine drtlichen
Schalungsarbeiten

Betonfertigteilbalkone lassen sich durch bewahrte

Auflagerungssysteme thermisch einfach von der Haupt-
konstruktion trennen, Warmebricken werden so vermie-
den. Die hohe Qualitat der Betonoberflache hat bei der

Regenwasserfihrung groBe Vorteile. Die hohe MaBge- Die Aufkantung halt das Wasser von
nauigkeit garantiert, dass jede Stelle der Plattenoberseite der Hauswand ab. Keine zusétzlichen
exakt das geplante Gefalle aufweist und sich keine
Pfltzen bilden.

AbdichtungsmaBnahmen notwendig.

- (z.B. als Mértelbett)
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Abb. 8.1: Fertigbalkone aus Beton sind stabil und bieten maximale Abb. 8.2: Thermisch getrennter Fertigteilbalkon — Regeldetail aus
Flexibilitat. www.planungsatlas-hochbau.de



9 Keller und Tiefgaragen

9.1 Keller

9.1.1 Aligemeines

Ein Keller schafft zusatzlichen Lebensraum bei rela-

tiv geringen Investitionskosten. Ob Einliegerwohnung,
Arbeitsplatz, Waschekammer oder Wellness-Oase — den
Nutzungsmaglichkeiten eines gut gedammten Kellers
sind keine Grenzen gesetzt. Er bietet die notwendige
Flexibilitat, ist jederzeit ausbaubar und kann den indivi-
duellen Anforderungen und Lebenssituationen angepasst
werden. Mit einem Keller werden Grundstlcke optimal
ausgenutzt und der Wert der Immobilie gesteigert.
Innovative Haustechnik wie Holzpellets, Liftungsanlagen,
Warmepumpen oder Regenwasserspeicher und Hausbat-
terien flr eine Photovoltaikanlage finden hier ihren Platz.
Wertvolle Griinflachen im Garten bleiben so erhalten und
sorgen flr mehr Lebensqualitat. Die steigenden Boden-
preise und die Vermeidung unnaétiger Versiegelung von
Bodenflachen sind wichtige Argumente flr einen Keller.

Auch in Sachen Schallschutz kann der Keller punkten.
Insbesondere bei Reihen- und Doppelhausern ist er
unverzichtbar. Selbst mit doppelten Haustrennwanden
und getrennten Fundamenten ist der Schallschutz bei
nicht unterkellerten Eigenheimen bis zu funf Dezibel
schlechter als mit einem Kellergeschoss.

9.1.2 Keller mit Elementwénden und Fertigkeller
Keller kdnnen schnell und wirtschaftlich mit Doppelwan-
den fur AuBen- und Innenwéande gebaut werden. Diese

Vorteile eines Kellers auf einen Blick:

mehr Wohn- und Nutzflache

optimale Nutzung des Grundsticks
Schonung von Grinflachen

mehr Platz fir innovative Haustechnik
mehr Flexibilitat

gesundes Raumklima

besserer Schallschutz

Steigerung des Werts der Immobilie

W W W VW VW Vv Vv Vv

werden vorgefertigt auf die Baustelle geliefert, montiert
und zur Fertigstellung mit Beton ausgegossen (siehe
auch Kapitel 4.3).

Es werden auch komplette Fertigkeller fir den Woh-
nungsbau zum Festpreis angeboten. Dabei werden die
Wand- und Deckenelemente entsprechend der Architek-
tenplédne und nach im Werk erstellten Fertigungsplanen
inklusive Fenster- und Turoffnungen sowie Leerrohren
vorgefertigt. AnschlieBend wird er ahnlich wie ein Fertig-
haus zu einem verbindlich festgelegten Fertigstellungs-
termin auf der Baustelle montiert. Auf Wunsch kdnnen
auch Tir- und Fensterzargen oder Schutzraumteile
bereits im Werk eingebaut werden.

Abb. 9.1: Fertigkeller aus vorgefertigten Betonelementen verkiirzen die Bauzeit.
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9.1.3 WeiBe Wanne

Der Begriff der weiBen Wanne (wei = hell = Beton)

hat sich in den letzten Jahrzehnten als Gegenstiick zur
schwarzen Wanne (schwarz = bituminds) etabliert. Friher
wurden die ins Erdreich einbindenden, meist gemauerten
Gebéaudeteile mit einer bitumindsen Abdichtung gegen
das eindringende Wasser geschutzt. Betonbauteile sind
bei ausreichender Dicke und geeigneter Fugenausbildung
auch ohne eine bitumindse Abdichtung dicht und bieten
Schutz gegen das Eindringen aller Arten von Sicker-,
Schichten- und Grundwasser, einschlieBlich drickendem
Wasser. Diese Bauweise ist seit dem Jahr 2003 in der
Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton*
des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DAfStb) gere-
gelt und standardisiert.

Ein Eindringen von Wasser durch Offnungen wie Tiiren,
Fenster, Liiftungen, infolge von Starkregen- oder Uber-
flutungsereignissen, ist durch entsprechende Vorsorge-
maBnahmen zu verhindern. Fir weiBe Wannen aus
Betonbauteilen gibt es passende Ein- und Anbauteile,
zum Beispiel Betonlichtschachte, mit denen eine dichte
Konstruktion erreicht werden kann.

(=)
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Abb. 9.2: Ein Lichtschacht aus Betonfertigteilen sorgt auch bei Grund-
wasser fir einen lichtdurchfluteten Keller.

Fur Kellerraume muss neben der Dichtigkeit gegen
eindringendes Wasser von auBen auch ein Blick auf

die Bauphysik geworfen werden. Gerade bei einer
anspruchsvollen Nutzung, zum Beispiel als Wohnraum
oder Archiv, sollten Kellerraume gedammt und beheizt
werden. Damit wird die Kondensation der Luftfeuchte an
den kalteren AuBenwanden vermieden und eine hoch-
wertige Nutzung problemlos maglich.

Oft wird eine weiBe Wanne aus einer Ortbetonboden-
platte und Elementwénden (siehe Kapitel 4.3) erstellt.
Die Abdichtung der Fugen erfolgt im Ortbetonkern durch
den Einbau von Fugendichtungssystemen, zum Beispiel
Fugenblechen, Fugenbandern oder Verpresssystemen.
Um die Dichtigkeit sicherzustellen, dirfen nur Fugendich-
tungssysteme mit nachgewiesener Eignung und Betone
mit einem hohen Wassereindringwiderstand verwendet
werden.

Auch eine wasserundurchlassige Konstruktion mit mas-
siven Wandelementen (siehe Kapitel 4.2) ist méglich.

In diesem Fall werden die Fugen in der Regel durch ein
streifenformiges, auf der AuBenseite vollflachig auf-
geklebtes Fugenabdichtungssystem abgedichtet. Die
auBenliegende Abdichtung muss nur in einem Streifen
Uber der Fuge und den angrenzenden Randbereichen
der Fertigteile sowie der Bodenplatte aufgebracht
werden. Dazwischen Ubernimmt das Betonbauteil die
abdichtende Funktion. Alternative Systeme, zum Beispiel
quellfahige Systeme, die mittels Quellbehinderung durch
Pressung eine Abdichtung erreichen oder ein Verspan-
nen der Betonfertigteile mit einer dazwischen einge-
brachten Dichtung, sind ebenfalls am Markt erhaltlich.
Alle Abdichtungssysteme sollten lber einen fiir den
Anwendungszweck giltigen bauaufsichtlichen Verwend-
barkeitsnachweis verfligen.

Die Bauausfiihrung muss immer sehr sorgfaltig erfolgen.
Nur so kbnnen Fehler, die zu spateren Undichtigkeiten
fihren, vermieden werden. Bereits eine kleine Fehlstelle
in der Abdichtung kann spéater einen groBen Schaden
bewirken — egal ob schwarze oder weiBe Wanne.

9.1.4 Lichtschachte

Betonlichtschachte werden fir die Belichtung und Beliif-
tung von Keller oder Tiefgaragen als Liuftungs-, Not-
ausstiegs- oder Revisionsschacht verwendet. Sie sind
statisch hochbelastbar, begeh- und befahrbar und kénnen
in verschiedensten GréBen, Hohen und Formen nach
individuellen MaBen gefertigt werden. Die schalungsglat-
ten Oberflachen besitzen Sichtbetonqualitdt und kdnnen
nach Wunsch farbig gestrichen werden. Mit zusatzlichen
einbruchhemmenden Gittern bieten Betonlichtschachte
besondere Sicherheit.



Abb. 9.3: Montage von Lichtflutern auf der Baustelle

Bei der Montage wird der Betonlichtschacht an das
vorhandene Gewinde im Betonrahmen des Kellerfensters
angeschraubt oder mithilfe von Dibeln befestigt. Auch
eine warmebriickenfreie Verbindung zur Vermeidung von
Warmeverlusten ist moglich. Gehwegplatten und Pflas-
tersteine lassen sich unmittelbar an den Lichtschacht
anschlieBen. Bei gleichzeitiger Verwendung von WU-
Beton und geeigneter Befestigung kann ein wasser-
undurchlassiger Lichtschacht gewahrleistet werden.

9.2 Tiefgaragen

Parkraum ist, mittlerweile nicht mehr nur in Ballungs-
raumen, ein knappes und kostbares Gut. Er hat auch in
Zeiten sich verandernder Mobilitat weiterhin eine hohe
Bedeutung. Insbesondere die Qualitat des Parkraums
gewinnt an Bedeutung. Es reicht nicht mehr, das Fahr-
zeug nur abzustellen. Die Stellplatze missen fir zuneh-
mende FahrzeuggroBen geeignet und maglichst bequem
und witterungsgeschutzt erreichbar sein, sowie zusatzli-
che Infrastruktur, zum Beispiel Ladestationen flr E-Autos,
ermdoglichen. Gleichzeitig soll der Flachenverbrauch
minimiert werden.

Gerade fiir Wohnanlagen mit mehreren Wohneinheiten
konnen diese Ziele mit Tiefgaragen oftmals am besten
realisiert werden. Der direkte Anschluss der Tiefgarage
an das Wohngebaude steht fir kurze Wege zwischen
Wohnung und Pkw. Durch Begriinung der Garagendecke
werden unmittelbar um die Wohngebaude die notwen-
digen Grln- und Erholungszonen geschaffen. Ladein-
frastruktur fir E-Mobilitdt kann mit geringem Installati-
onsaufwand zur Verfigung gestellt werden. Durch groBe
Deckenspannweiten und entsprechend groBe Wand-
oder Stitzenabstande wird der Parkraum effektiv genutzt.
Hier konnen Betonbauteile ihre Vorteile ausspielen:
Decken mit groBen Spannweiten, schmalen Stiitzen- und
Wandquerschnitte.

Abb. 9.4: Nutzung des Kellers als zusatzlichen Wohnraum, dank Lichtschachte und -fluter
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Abb. 9.5: Eine Tiefgarage schafft Platz fir Wohn- und Freiflachen.

Da nur wenige verschiedene Bauteile erforderlich sind,
um eine Tiefgarage herzustellen, ist die Fertigteilbau-
weise hier besonders wirtschaftlich. Sie ermdglicht eine
kurze Bauzeit und kalkulierbare Kosten.

Da Tiefgaragen starken mechanischen Beanspruchungen
und Beanspruchungen durch Frost und Tausalze ausge-
setzt sind, ist eine sogféltige Bauausfihrung besonders
wichtig. Ein groBes Augenmerk ist auf die Abdichtung
der Fugen zwischen den Fertigteilen zu richten, insbe-
sondere, wenn diese mit Tausalzen in Kontakt kommen
kdnnen. Geeignete Systeme sind verfligbar und erprobt.

Bodenplatte und Wéande einer Tiefgarage werden in der
Regel als WU-Konstruktionen hergestellt (siehe Kapitel
9.1.2). Dabei kdnnen an die Bauteile ergdnzende Dau-
erhaftigkeitsanforderungen aus der Tiefgaragennutzung
gestellt werden. Oft werden im Werk bereits die Stutzen
mit angeformtem Fundament hergestellt. Alternativ wer-
den vorgefertigte Stlitzen in Fertigteil-Kécherfundamente
eingespannt und vergossen. Bei geeigneter Konstruktion
konnen Zwangskrafte aus Verformung und somit auch
die Gefahr der Rissbildung minimiert werden.

Die idealerweise weitgespannten Fertigteildecken wer-
den entweder direkt auf Konsolen an den Wanden und
auf Unterzligen zwischen den Stitzen aufgelagert oder
auf Tragern, die die Lasten in Wande und Unterzige bzw.
Stutzen weiterleiten.

Dem aktuellen Trend folgend werden immer haufiger
Garagendecken begrint. Dies hilft dem Stadtklima
und dem Regenwassermanagement. Hierzu sollte eine
WU-Decke gewahlt werden.

Auch die durch Frost und Tausalz besonders bean-
spruchten Rampenbauwerke lassen sich aus groBforma-
tigen Betonfertigteilen hoher Qualitat herstellen.

Da es sich bei Tiefgaragen, egal welcher Bauweise,

in der Regel um geschlossene Garagen handelt, sind
geeignete Liftungsmdaglichkeiten vorzusehen. Dadurch
kdnnen zu hohe Kohlenmonoxid-Werte vermieden und
der Brandschutz erhdht werden.

Aufgrund der hohen Variabilitat sind Fertigteil-Liftungs-
schachte aus Beton die ideale Ergéanzung fir die
Frischluftversorgung von Tiefgaragen und Tiefgeschos-
sen. Sie werden in vielen Abmessungen gefertigt und
konnen somit dem Gelande und dem Luftungsquer-
schnitt angepasst werden.

Neben der funktionellen Losung stellen Entltftungs-
schachte eine asthetische Einbindung in die Umgebung
dar, wie zum Beispiel als Sitzbank in eine moderne
Landschaftsarchitektur. Durch die technische Ausfihrung
mit Deckel und Wetterschutzgittern wird verhindert, dass
Regen in die Tiefgarage dringen kann.



10 Dach

10.1 Allgemeines

,Das feste Dach Uber dem Kopf* — ein Begriff, der mit
viel Positivem behaftet ist, der aber auch die hohen
Anforderungen an eines der wichtigsten Bauteile eines
Hauses zusammenfasst. Es muss gegen Regen absolut
dicht sein und auch Stirmen standhalten. Notwendig ist
auch, dass ein Feuer nicht, wie im Mittelalter oft passiert,
einfach von Dach zu Dach Uberspringt.

Wahrend der Raum unter dem Dach, der Dachboden,

in friheren Zeiten oft nur als Abstellraum oder zur
Waschetrocknung genutzt wurde, wird er heute oftmals
ausgebaut und dient als zusatzlicher Wohnraum. Mit

der veranderten Nutzung gehen nattrlich auch veran-
derte Anforderungen an das Dach einher, beispielsweise
hinsichtlich des Schallschutzes und des (sommerlichen)
Warmeschutzes.

Trotz dieser neuen Anforderungen ist das Bauen ,Spar-
ren an Sparren” in Deutschland durch die handwerk-
liche Tradition nach wie vor weit verbreitet. Gerade im
Sommer hat diese Bauweise offenkundige Nachteile.
Zwischen den Sparren werden Dammmatten verlegt, die
zwar den Warmedurchgang minimieren, jedoch wenig
Masse haben. Masse ist aber erforderlich, um Warme

zu speichern und somit ein gleichméaBig angenehmes
Raumklima in den Innenraumen sicherzustellen. Das gilt
flr das Dach ebenso wie fiir die Wande. Die Warme-
speicherfahigkeit der Bauteile eines Geb&dudes hat einen
ausgleichenden Einfluss auf den Verlauf der Raum-
lufttemperatur. Wenn die von der Sonne eingebrachte
Warme in den Bauteilen gespeichert und erst dann

an die Raumluft abgegeben wird, wenn auBen bereits
kiihlere Temperaturen herrschen, entsteht im Sommer ein
angenehmes, ausgeglichenes Raumklima.

Abb. 10.1: Einbau eines Massivdaches
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Vor allem in stdlichen Landern sind massive Dachkons-
truktionen weit verbreitet. Gerade mit Blick auf das sich
verandernde Klima mit ausgepragteren Hitzeperioden ist
dies zukinftig auch fir unsere Breiten eine lohnenswerte
Option.

Mit einem Massivdach aus Beton lassen sich alle traditi-
onellen Dachformen realisieren: vom Satteldach Uber das
Krippelwalmdach bis hin zum Pult- und Flachdach.

Vorteile von massiven Dachern
auf einen Blick:

» einfache Erfillung des Gebaude-
energiegesetzes (GeG)

» sommerlicher Warmeschutz

» weniger Luftungswarmeverluste an
Fugen und Verbindungsstellen

» winddicht

» erhohter Schallschutz gegen
AuBenlarm

» guter Brandschutz

10.2 Geneigtes Dach

10.2.1 Massivdach

Geneigte Massivdacher konnen aus Normal-, Leicht-
oder Porenbeton hergestellt werden. Bei den modernen
Massivdach-Systemen werden Normal- oder Leichtbeton-
platten anstelle der Sparren aufgestellt. Diese Bauweise
bietet sich bei schwach geneigten Dachern, aber auch
bei klassischen Sattelddachern an. Der Dachaufbau
besteht aus den Betonplatten, der Dammung, einer
Unterspannbahn, der Dachlattung und der Dachein-
deckung, z. B. aus Betondachsteinen. Bei den Dach-
elementen aus Normalbeton werden wesentlich Teile
des Dachaufbaus bereits im Werk aufgebracht. Auch
vorgesehene Einbau- und Befestigungselemente, wie
zum Beispiel Dachflachenfenster, konnen werkseitig
eingebaut werden. Bei Leichtbetondachplatten werden
oft spezielle Gittertrager oder auch Sparren aus Holz
eingesetzt, die ein einfaches Befestigen des weiteren
Dachaufbaus auf der Baustelle ermoglichen.
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Massivdacher aus hoch warmedammendem Porenbe-
ton bestehen aus bewehrten, tragenden groforma-
tigen Dachelementen, die verschiedene Dachformen
ermdglichen. Als einbaufertige Montagebauteile werden
Porenbeton-Dachplatten mit voller Tragfahigkeit gelie-
fert. Der Einbau erfolgt schalungsfrei und trocken auf
allen Ublichen Tragkonstruktionen. Lediglich zur Ausbil-
dung von Dachscheiben ist ein geringer Mortelverguss
einzubringen. Eine herkdmmliche Ausfiihrung mit einer
Unterspannbahn, dichtem StoBfugenverschluss oder
einem vollflachigen Innenputz gewahrt eine luftdichte
Ausflihrung des Bauteils.

Massive Dacher aus Porenbeton haben sich seit Jahr-
zehnten im Industriebau bewahrt und finden auch im
Wohnungsbau als geneigte Massivdacher zunehmend
Anwendung.

10.2.2 Betondachsteine

Dachsteine aus Beton bieten eine Reihe von Vorteilen,
insbesondere, wenn es um Sicherheit und Langlebig-
keit geht. Sie sind bruchsicher und frostbestandig und
Uberstehen auch extreme Wetterbedingungen, wie
starken Hagel. Grund daflir ist die hohe Dichte und
Festigkeit des Materials, die im Laufe der Jahre sogar
noch zunimmt. Dachsteine bieten auch einen sehr guten
Schallschutz und sorgen fiir Ruhe unter dem Dach und
ein gutes Raumklima.

Innovative Technologien versehen Dachsteine mit um-
weltaktiven Eigenschaften und selbstreinigenden
Effekten: Spezielle Oberflachen neutralisieren schadli-
che Stickstoffoxide in der Luft und beugen organischer
Verschmutzung und Ablagerungen wie Algen vor.

Abb. 10.2: Betondachsteine gibt es in den verschiedensten Farben.




Abb. 10.3: Flachdach als Gestaltungselement

Betondachsteine bieten eine groBe Bandbreite an Farb-,
Format- und Formvarianten fir individuelle Bedachungs-
|osungen. Sie erlauben eine passgenaue und prazise
Verlegung.

Die Vorteile von Betondachsteinen
auf einen Blick:

hoher Schallschutz

~

nicht brennbar

AV ¥ 4

Sicherheit durch hohes Auflage-
gewicht und Widerstandfahigkeit
gegen Bruch

Formen- und Farbvielfalt
langlebig

besonders tragféahig
frostbestandig

v W v v v

schnell und kostensparend verlegbar

10.3 Flachdach

Das Flachdach als massives Dach ist seit Jahrzehnten
weit verbreitet. In vielen Fallen wird die tragende Kon-
struktion des Flachdachs wie eine Geschossdecke aus-

geflhrt, auf die dann eine Dammung und Dachabdichtung
aufgebracht wird. Ahnlich wie bei der weiBen Wanne im
Untergeschoss (siehe hierzu Kapitel 9.1.3) ist auch bei
Dachern eine Ausflihrung ohne zusétzliche Abdichtung
moglich (WU-Dacher). Diese Bauweise ist in der Richtlinie
Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton" des Deut-
schen Ausschuss fir Stahlbeton geregelt.

WU-Dacher konnen Nutz- und Verkehrslasten aufnehmen
und sind in der Regel wurzelfest.

WU-Déacher ohne Warmedammung kommen Uber unbe-
heizten Raumen, wie Tiefgaragen, zur Anwendung. Um
Temperaturbeanspruchungen der Konstruktion abzupuf-
fern, bietet sich eine Erdlberschittung an. Diese kann
als Basis flr ein Grindach oder als Teil einer Hof-/Frei-
raumgestaltung Uber der Tiefgarage dienen.

WU-Déacher mit Warmedammung kommen im klassi-
schen Hochbau dber beheizten Raumen zur Anwen-
dung. Diese werden in der Regel als Umkehrdach mit
auBenliegender Dammung ausgeflhrt. Je nach Nutzung
im Inneren und AuBen, sind die Anforderungen an die
Planung und Ausflihrung zu bestimmen. Dabei sind, wie
im Kellerbereich, bauphysikalische Aspekte zu berlck-
sichtigen, aber auch etwaige Nutz- und Verkehrslas-
ten, zum Beispiel aus eine Dachbegriinung oder einer
Begeh- oder Befahrbarkeit.

33
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11 Betonfertiggaragen

Als kostenglnstige und attraktive Komplettlosung fir

die oftmals im Zusammenhang mit dem Wohnungsbau
entstehenden Parkprobleme hat sich die schlisselfertige
Betonfertiggarage bewahrt. Sie schtzt wirkungsvoll vor
Diebstahl, Beschadigung und Witterungseinfliissen. In
manchen Fallen dient sie auch als zusatzlicher Abstell-
raum oder bietet Platz fir die Hobbywerkstatt.

Betonfertiggaragen sind vielseitig und konnen an-
spruchsvoll gestaltet werden. Es gibt sie, z.B. als

Einzel-, Doppel- oder Reihengarage,

Wohnmobil-, Wohnwagengarage,

Garage mit einem hinten oder seitlich angebauten
Gerateraum,

Mehrzweckraumgarage als Kellerersatzraum oder
Technik-Container,

Garage mit oder ohne Keller,

Doppelstockgarage mit versetzter Einfahrt oder
hydraulischem Parklift,

komplexe Garagenanlagen.

Als freistehende Garagen sind Betonfertiggaragen mit
Flachdach, Satteldach, Dachbegriinung, eingebauten
Fenstern und Turen ausfihrbar. Sie sind statisch so aus-
gebildet, dass kein umlaufendes Ringfundament notwen-
dig ist. Es reichen im Standardfall zwei parallel angeord-
nete bewehrte Streifenfundamente oder entsprechend
dimensionierte Punktfundamente.

Wenn die Entscheidung zugunsten einer Betonfertig-
garage gefallen ist, sollte der Garagenhersteller friihzeitig
in die Planung eingebunden werden.

Abb. 11.2: Spezielle Versetzfahrzeuge bringen die Betonfertiggarage
zur Baustelle und stellen diese direkt auf.

Der Garagenkorper besteht aus den Wanden, der Decke
und ublicherweise dem Boden. Er wird im Werk als
Raumzelle aus Beton in Stahlformen hergestellt. Dies
sorgt fiir eine hohe Qualitat, MaBhaltigkeit und Dauerhaf-
tigkeit der Garagen.

Fir den Transport und die Montage stehen Spezialfahr-
zeuge zur Verfligung, die mit einer integrierten Hebevor-
richtung die Garage vom Fahrzeug auf das vorbereitete
Fundament setzen. Wenn das Transportfahrzeug nicht
nahe genug an den Aufstellort heranfahren kann oder die
Garagen als Reihenanlagen dicht an dicht gesetzt wer-
den, erfolgt die Montage mit dem Autokran. Ein groBer
Vorteil von Betonfertiggaragen ist ihre Mobilitat. So ist ein
spateres Versetzen jederzeit wieder maoglich.

— =4

FleEm = =

Abb. 11.1: Betonfertiggaragen konnen passend zum Umfeld entworfen und zusétzlich begriint werden.



12 AuBBenanlagen

Betonbauteile flir AuBenanlagen stehen in vielfaltigster
Form fir funktional und gestalterisch anspruchsvolle
Bauaufgaben im Wohnumfeld zur Verfligung. So zum
Beispiel Pflastersteine und Platten fir die Terrasse, den
Gartenweg oder die Hofeinfahrt, Treppen- und Stufen-
bauteile, Mauerelemente, Bauteile flir Boschungsbe-
festigungen sowie Einfassungen und vieles mehr. Die
Betonbauteile bieten dabei eine groBe Formenvielfalt
mit zahlreichen Gestaltungsmaoglichkeiten, zum Beispiel
hinsichtlich der Farbgebung und der Oberflachentextur.

Diese Vorzlige sind gepaart mit MaB- und Passgenauig-
keit, hoher Belastbarkeit sowie langer Haltbarkeit. Gerade
AuBenanlagen sind standig der Witterung ausgesetzt.
Betonbauteile trotzen jedoch dem Regen- oder Graupel-
schauer und dem Frost oder dem Tausalzangriff ebenso
wie der intensiven Sonneneinstrahlung. Selbst die hohe
Belastung durch Befahrung von Wegen oder Einfahrten
mit Kraftfahrzeugen kann ihnen nichts anhaben. Weitere
Vorziige von Betonbauteilen sind die flachendeckende
Verfligbarkeit und die im Allgemeinen leichte und wirt-
schaftliche Verarbeitbarkeit.

Durch die Verarbeitung natirlicher Eisenoxidpigmente
oder Edelsplitte bei der Frischbetonherstellung kdnnen
Betonbauteile mit verschiedensten Farbgebungen reali-
siert werden. Zahlreiche Mdglichkeiten der werksteinmé-
Bigen Oberflachenbearbeitung, wie Stocken, Feststoff-
strahlen, Schleifen oder Feinwaschen, lassen praktisch
keinen Gestaltungswunsch offen. Spezielle Rezepturen
und Fertigungstechniken erlauben zudem derart flieB-
fahige Frischbetone, bei denen sich die optische Anmu-
tung, z. B. von Holz- oder Schieferstrukturen, tduschend
echt nachbilden l&asst.
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Abb. 12.2: GroBformatige Betonplatten als Gestaltungselement

Umweltbewusste Bauherren setzen auf einen umwelt-
freundlichen Baustoff. Wer seine AuBenanlage nicht

nur funktional und optisch ansprechend, sondern auch
Okologisch und nachhaltig gestalten will, findet mit
Betonbauteilen die passende Losung. Da die Produkte
flachendeckend in ganz Deutschland hergestellt werden,
sind Transport- und Lieferwege in der Regel kurz.

Mineralische Bauabfélle, zu denen nach dem Ende seiner
Lebensdauer auch Beton gehort, werden heute nahezu
vollstédndig verwertet und so im Stoffkreislauf gehalten.
Rezyklierte Gesteinskdrnungen aus Altbeton decken
inzwischen 13 % des Bedarfs an Gesteinskdrnung in
Deutschland und schonen damit nattrliche Ressourcen.
Entsprechend positiv ist die Okobilanz von Betonbautei-
len und den daraus hergestellten Bauwerken.

Abb.12.1: Vielféltige Einsatzmdoglichkeiten von vorgefertigten Betonbauteilen im AuBenbereich
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13 Infrastruktur zur Ver-

Klimatische Veranderungen und gesetzliche Vorgaben
geben dem Schutz unserer Umwelt bei der Urbanisie-
rung oberste Prioritat. Beim Bau oder der Renovierung
von Wohngebauden spielt eine moderne Haustechnik
mit den entsprechenden Einrichtungen fir die Ver- und
Entsorgung eine entscheidende Rolle. Das Heizen, Kih-
len und die Warmwasseraufbereitung mit Techniken wie
Solarthermie, Warmepumpe oder Biomassebrennstoffen
helfen, fossile Ressourcen zu schonen. Durch Fordermit-
tel von Bund, Landern und Gemeinden sowie giinstige
Brennstoffkosten verkiirzen sich die Amortisationszeiten.

Umweltschonend und kostensparend ist auch die Nut-
zung von Regenwasser als Brauchwasser. Nicht verwen-
detes Regenwasser verbleibt auf dem Grundstiick und
versickert, sofern es die Bodenverhéltnisse zulassen,
oder wird gedrosselt abgeleitet. In AuBenbereichen ohne
Anschluss an die Kanalisation werden Kleinklaranlagen
mit Betonbehaltern zur umweltvertraglichen Reinigung
von hauslichem Abwasser verwendet.

Betonbauteile sind fiir folgende Zwecke standardmaBig
oder individuell gestaltet lieferbar:

zur Regenwassersammlung fur die Nutzung als
Brauchwasser

zur Regenwasserrtickhaltung und -versickerung
zur Regenwasserbehandlung bei Metallddchern
als Kleinkldranlagen

als Pumpstationen

als Schachtbauwerke

als Entwésserungsleitungen und -rinnen

als Holzpellets- oder Loschwasserbehalter

als Technikzentrale

Abb. 13.1: Betonbehélter als Loschwasserbehalter

und Entsorgung

Abb. 13.2: Schematische Darstellung von Regenwasserzisternen

Vorteile von Betonbauteilen fir die
Infrastruktur auf einen Blick:

» kein Verlust von Frei-, Wohn- oder
Nutzflachen durch den Einbau im
Erdreich

» durch ihre hohe Belastbarkeit ist die
Uberfahrbarkeit der Bauteile sicher-
gestellt

> groBe Speicherkapazitaten sind
moglich

» auch fur kleine Grundstiicke und
enge Platzverhéltnisse geeignet
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Versickerungsfahiges
Pflaster e

Dachbegriinung

Regenwasser-
zisternen

Betonschacht
Betonrohre | ’
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Betonmodule fiir mehr Raum zum Wohnen
Baugrundstiicke fir den Wohnungsbau sind in den deut-
schen Ballungsgebieten knapp und teuer. Zusammen
mit den Ublichen Abstandsregeln im Baurecht setzt das
den bebaubaren Flachen Grenzen. In den Bebauungs-
planen werden meist auch maximale Geschosszahlen
festgelegt. Umso wichtiger ist es, moglichst viel Raum

im entstehenden Wohnbau dem eigentlichen Zweck zur
Verfligung zu stellen: dem Wohnen. Das gerat aber meist
in Konflikt mit dem Platzbedarf fir die erforderliche Haus-
technik. Heizung, Warmwasserspeicher, Liiftungsanlagen
mit Warmetauscher, die Technik von Photovoltaikanlagen,
Verteilerkasten, Wasser- und Gasanschluss missen so
untergebracht werden, dass die empfindliche Technik
keinen Schaden nimmt, aber auch die Umwelt vor Gefah-
ren aus Schadstoffen bewahrt wird, die durch Leckagen
in Batteriespeichern und Tanks austreten konnten. In
vielen Fallen bietet sich dafiir der Keller aus Betonfertig-
teilen an.

Wo dies — aus welchem Grund auch immer — nicht mdg-
lich ist, stehen Betonmodule fir die Unterbringung der
Technischen Gebaudeausriistung (TGA) im Wohnungsbau
zur Verfigung. Sie bieten die Vorteile der Betonfertig-
teil-Bauweise wie Fertigung im Werk in hoher Qualitét,
Reduzierung von Bauzeiten und Bauléarm. Durch die Unter-
bringung in externen Betonmodulen lasst sich nicht nur
wertvoller Wohnraum gewinnen, es lassen sich auch die
durch die technischen Anlagen Tag und Nacht erzeugten
Gerdausche auslagern. Spatere Wartungs- und Umbauar-
beiten, die oft mit Larm und Staub verbunden sind, finden
auBerhalb des bewohnten Bereichs statt. Eigene Revisi-
onsschéchte fir die Abwasserkanéle ertibrigen sich.

Das Betonmodul kann als geschlossene Raumzelle fur
die Technische Gebaudeausstattung (TGA) voll ausge-

Abb. 13.3: Raumzellen aus Betonfertigteilen schiitzen die Technische
Gebaudeausristung und die Umwelt.

.1’. % 3 ,.:gﬁ’» :
Abb. 13.4: Je nach System wird die im Betonfertigteilwerk hergestellte

Raumzelle fiir die Technische Gebaudeausriistung (TGA) in eine Bau-
grube gesetzt.

stattet mit Tiefladern auf die Baustelle geliefert werden.
Dort wird es z.B. mit einem Kran in eine vorbereitete
Baugrube gesetzt, sodass es nach dem Verfillen des
Arbeitsraums begrlinbar, begehbar oder sogar befahr-
bar ist. Durch die mit dem Grundstiick niveaugleiche
Decke des Moduls kann jeder beliebige Bereich auf
dem Grundstlck, auch direkt an der Grundstlicksgrenze,
genutzt werden. Es ist ebenfalls moglich, auf das Beton-
modul einen Carport oder eine Garage zu setzen oder
das Modul teilweise oder ganz in die Bodenplatte des
sonst nicht unterkellerten Wohnhauses zu integrieren.

Die sensible Technik ist hier auch bei Uberflutungsgefahr
sicher aufgehoben. Chemischen Angriffen von aggressi-
ven Grundwassern widersteht der Beton ohne Probleme
und schitzt andererseits das Grundwasser z.B. vor
Elektrolyten, die bei Leckagen aus Batteriespeichern der
Photovoltaikanlage austreten kdnnten.

Da ein schon im Werk voll ausgestatteter TGA-Raum
unabhangig vom Bauzustand des Wohngebéaudes frih-
zeitig auf der Baustelle aufgebaut und angeschlossen
werden kann, bietet sich ein weiterer Vorteil: Die Wasser-
und Stromanschlisse kdnnen schon von der Baustellen-
mannschaft genutzt werden.

Lieferbar sind Standardmodule fiir Einfamilienhauser und
fur Mehrfamilien- bzw. Reihenhauser.

Das Standardmodul fur Einfamilienhauser bietet Raum
far:

Heizungstechnik

— konventionelle Heizungsanlagen

- Warmepumpentechnik

— evtl. bendétigter Heizungspufferspeicher

Trinkwasserhausanschluss mit

— Vorrichtung fiir die Wasseruhr

— Druckminderer und Wassefrfilter

— Warmwasserspeicher einschlieBlich Zirkulations-

pumpe



Abb. 13.5: Die Raumzellen sind fiir die Ein-Mann-Wartung zugelassen,
eine zweite Person muss nicht anwesend sein.

Elektrohausanschluss mit

— Z&hlerschrank

— Wechselrichter fir die Photovoltaikanlage

— Batteriespeicher fur die Photovoltaikanlage
Luftungstechnik bei einer Wohnraumliftung mit
Wéarmerilickgewinnung

Hauseinfihrungen fiir die Telekommunikation
Revisionsmdglichkeiten fur die Regen- und Abwasser-
leitungen

Im Standardmodul fir Mehrfamilien- bzw. Reihenhduser
kann zudem noch ein Blockheizkraftwerk mit Spitzenlast-
kessel, Pufferspeicher, Verteilung, Druckhaltung, Schalt-
schrank, Abgasleitungen und Zahlerschranken unterge-
bracht werden.

Abb. 13.6: Die Raumzellen in Betonfertigteilbauwese konzentrieren
die Technische Gebaudeausriistung auf einen Raum mit komfortablen
Wartungsmaglichkeiten.

Abb. 13.7: Technische Anlagen arbeiten Tag und Nacht — allerdings
nicht gerduschlos. Die Raumzelle fiir die Technische Gebaude-
ausriistung ist aber weit genug entfernt vom sensiblen Wohnbereich.

Neben diesen Standardmodulen kdnnen projektbezogen
auch Module mit mehr als 300 m® umbautem Technik-
raum hergestellt werden.

Bei Bedarf kommen auch oberirdisch aufzustellende
Module zum Einsatz, die einfach auf ein vorbereitetes
Fundament oder ein Splittbett abgesetzt werden. Diese
Module bieten zu den Vorteilen eines perfekten Brand-
schutzes und dem Schutz des Grundwassers gegen
Elektrolyte, die bei Leckagen aus dem Batteriespeicher
der Photovoltaikanlage austreten konnten, auch eine
stets gute Bellftung.
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14 Bauphysik

14.1 Allgemeines

Wohngebaude sollen Menschen und Sachen gegen
Einwirkungen von auBen schuitzen. Hierzu gehoren
natdrliche Einwirkungen, wie Warme, Regen oder Wind
und durch den Menschen hervorgerufene, wie Larm oder
Luftverschmutzung. Bauwerke und Bauteile bendtigen
daher entsprechende bauphysikalische Eigenschaften:
einen ausreichenden Wéarme-, Schall-, Feuchte- und
Brandschutz. Der Baustoff Beton bietet hierflir beste
Voraussetzungen.

Allerdings stellt die Verwendung eines Baustoffs mit
glnstigen bauphysikalischen Kennwerten allein noch
nicht sicher, dass sich das damit errichtete Gebaude
auch bauphysikalisch bewahrt. Erst die baustoffgerechte
Konstruktion sowohl des einzelnen Bauteils als auch die
Verbindung aller Bauteile untereinander flihrt dazu. Mit
Betonbauteilen Iasst sich dies leicht realisieren.

So bieten z.B. Betonsandwichwénde (siehe Kapitel 5.2)
bei richtiger Dimensionierung gleichzeitig einen den
Anforderungen gentigenden Wéarme-, Feuchte-, Brand-
und Schallschutz. Durch Wahl der verschiedenen
Schichtdicken lasst sich eine bauphysikalische Optimie-
rung erreichen. Mit Leichtbeton lassen sich die bau-
physikalischen Anforderungen gegebenenfalls auch mit
monolithischen Wandkonstruktionen erfiillen.

14.2 Bauteilaktivierung

Energieeffizient planen und bauen bedeutet, dass dem
Gebaude moglichst wenig Energie aus Heizungs- und
Kihlsystemen zugefiihrt werden muss, um das Wohlbe-
finden und die Gesundheit der Nutzer sicherzustellen.

Durch eine auf den Standort angepasste Gebaudeaus-
richtung kdnnen die Warmeeintrage in das Gebaude so
ausgelegt werden, dass ein erheblicher Anteil der beno-
tigten Energie bereits durch die Sonnenenergie abge-
deckt wird. Uber den Tagesverlauf und die Jahreszeiten
andern sich der Sonnenstand und damit der Einfallwinkel
der Sonnenstrahlen. Dementsprechend ist auch der
solare Warmeeintrag im Wohngebaude keine Konstante,
sondern eine zeitlich sich verandernde GroBe.

Fur das energieeffiziente Bewirtschaften von Gebauden
stellt sich die Aufgabe, die kostenlos zur Verfigung
stehende solare Warme maglichst vollstandig nutzen zu
konnen. Das bedeutet einerseits, die einmal im Gebaude
befindliche Energie dort zu belassen, was eine entspre-
chende Warmedammung der Gebaudehlille erfordert.
Andererseits ist das Warmeenergieangebot so dem Nut-
zer zur Verfigung zu stellen, dass das Gebaude bei sola-
rem Uberangebot nicht Uberhitzt und bei Ausbleiben der

Wohngebéude

Abb. 14.1: Aus dem Planungsatlas Hochbau — das Modul Warme-
schutz mit interaktiver Steuerung

solaren Eintrdge nicht zu stark auskuthlt. Hierzu bedarf es
einer guten Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes. Um
dies zu erreichen, ist die Auswahl der Baustoffe von ent-
scheidender Bedeutung. Schwere Bauteile aus massiven
Baustoffen konnen deutlich mehr Warme speichern als
leichte Baustoffe.

Die hohe Warmespeicherfahigkeit von Betonbauteilen
tragt maBgeblich zu einem behaglichen Raumklima

bei. Wir kennen dieses Phanomen von Kachelofen. Die
Warme wird in den Bauteilen gespeichert und noch Uber
lange Zeit an die Raumluft abgegeben. Dieser Effekt wird
auch im Sommer bei Betonbauteilen genutzt: Bei inten-
siver Sonneneinstrahlung wird die Warmeenergie, die bei
leichten Bauweisen schnell zur Uberhitzung der Raume
fihren kann und ungenutzt abgefihrt werden muss, in
den Bauteilen gespeichert und damit die Raumlufttem-
peratur auf angenehme Werte begrenzt. In den kihlen
Nachtstunden wird diese Warmeenergie von den Bau-
teilen wieder an die kiihle Raumluft abgegeben. Somit
wird Uber den gesamten Tagesverlauf ein gleichmaBig
angenehmes Wohnklima erreicht. Dies geschieht selbst-
regulierend ohne aufwandige zusatzliche Regeltechnik.

Diese Bauteileigenschaften kdnnen noch weiter zur
Gebaudetemperierung genutzt werden. Dafir werden

in die massiven Betonbauteile zuséatzliche Heiz- und
Klhlsysteme integriert, vergleichbar mit einer FuBbo-
denheizung. Im Gegensatz zur klassischen FuBboden-
heizung liegen die Leitungssysteme jedoch direkt in der
Betondecke. Der Abstand der Leitungen untereinander
betragt etwa 10 cm bis 15 cm. Uber die Leitungssysteme
wird die tagsiber nicht bendtigte Warmemenge abge-
fuhrt und einem Zwischenspeicher zugefihrt. Der Raum
wird gekuhlt. Im Heizfall wird die gespeicherte Warme-
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Abb. 14.2: Nutzung von thermoaktiven Bauteilsystemen

menge Uber dieselben Leitungen in die Betonbauteile
eingetragen und Uber diese an die abgekihlte Raumluft
weitergegeben. Bei thermisch aktivierten AuBenbauteilen
ist eine gute Warmedammung erforderlich. Nur dann ver-
bleibt die gespeicherte Energie im Bauteil und wird nicht
ungenutzt an die AuBenluft abgegeben.

Die auf der Deckenunterseite eingebauten Rohre sorgen
fur eine gleichméaBige und angenehme Warmeabstrah-
lung von der Decke in den Raum. Da die Betondecke die
Wéarme uber ihre gesamte Flache aufnimmt oder abgibt,
kdonnen die Systemtemperaturdifferenzen niedrig bleiben.

Abb. 14.3: Vorkonfektionierte Rohrregister fiir die Betonkernaktivie-
rung zum Einbau in einem Fertigteilwerk

HEIZEN

Thermoaktive Bauteile

[
]t L

0000000000000
Absorber oder Erdwarmesonden

Tafel 14.1: Anhaltswerte fir die Auslegung der Betonkernaktivie-
rung

Kihlen Heizen
Raumtemperatur ca. 26 °C ca. 20 °C
Wassereintrittstemperatur ca. 18 °C ca. 26 °C
Wasseraustrittstemperatur ca. 22 °C ca. 23 °C
Leistung ca. 40 W/m? ca. 20 W/m?

Das System ist daher besonders flir Heizungsanlagen
mit niedriger Vorlauftemperatur, z. B. mit Warmepumpen,
geeignet. Die Reaktionszeit der Anlage ist geringer als
bei FuBbodenheizungen.

Wenn die thermisch aktivierten Bauteile zur Abdeckung
der Grundlast herangezogen werden, kann in R&umen
mit geringen internen Warmelasten auf eine Klimaanlage
verzichtet werden.

Werden die aktivierten Bauteile auch planmaBig zur
Klhlung der Rdume eingesetzt, ist eine mdgliche
Kondensatbildung auf der kiihlen Bauteiloberflache zu
beriicksichtigen und durch projektbezogene Planung
auszuschlieBen.

Hierbei wird in aller Regel eine kontrollierte Raumliftung
erforderlich.
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Die Vorziige thermisch aktivierter
Deckenkonstruktionen auf einen Blick:

» die Gebdaudemasse wird als thermi-

scher Speicher genutzt

erneuerbare Energien sind nutzbar

kein Verlust bei der Geschosshdhe

geringe Investitionskosten

ein System zum Heizen und Kihlen

geringe Temperaturdifferenz zwischen

Betonoberflache und Innenluft

» geringer Temperaturgradient im Raum
und in der Konstruktion

» Heizen und Kihlen erfolgt tber Strah-
lung (Kachelofeneffekt)

» geringere Luftbewegung gegentiber
klimatisierten Raumen

A" " VI ¥ 4

Bei Fertigteildecken konnen die Rohrleitungen bereits im
Werk eingebaut und ihre Funktionsfahigkeit Uberprift wer-
den. Der Heizungsbauer muss vor Ort nur noch die Rohre
an den Verteiler anschlieBen. Die einzelnen Decken-
elemente bilden in sich geschlossene Kreislaufe, die
Uber separate Ansteuerung die individuelle Temperierung
von Einzelraumen ermdglichen.

14.3 Warmebriicken minimieren

Warmebricken sind hinsichtlich der Warmedammwir-
kung Schwachstellen in der Konstruktion, tber die es

zu erhohten Warmeverlusten kommt. Magliche Warme-
briicken mussen im energetischen Nachweisverfahren
berlcksichtigt werden. Dies kann auf verschiedene Arten
erfolgen:

mit einem pauschalen Warmebrickenzuschlag

mit einer Berechnung nach DIN 4108 Beiblatt 2
Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —
Warmebrlcken — Planungs- und Ausflhrungsbeispiele
mit einem genauen Nachweis der Warmebriicken

Als pauschaler Zuschlag wird der Warmebrlckenkoeffizi-
ent AU, = 0,10 W/(m?K) auf die gesamte Warme iber-
tragende Umfassungsflache angesetzt. Das heiBt, wenn

eine Wand einen U-Wert von 0,25 W/(m?2K) aufweist, ist
flr den Warmeschutz-Nachweis der U-Wert von 0,25 um
0,10 auf 0,35 W/(m2K) zu erhéhen.

Bei dem genauen Nachweis der Warmebriicken wird ein
langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient

als y-Wert ermittelt. Im Planungsatlas Hochbau
(www.planungsatlas-hochbau.de) hat die deutsche
Zement- und Betonindustrie die Warmebrickeneffekte

fur ca. 1.100 Konstruktionsdetails des Wohnungsbaus
mit ca. 25 Millionen Variationen berechnet — darunter
auch fir Betonsandwichfassaden, vorgehé&ngte Beton-
fassaden und Leichtbetonmauerwerk.

Dem Fachplaner werden kostenlos bauphysikalisch
optimierte Konstruktionsdetails, Ausschreibungstexte
und thermische Kennwerte (W-Wert, U-Wert) zur Verfu-
gung gestellt. So kann der Warmebrickenzuschlag einer
Konstruktion individuell berechnet und minimiert werden.

Mit diesen Werten kdnnen beim Einsatz von Betonfertig-
teilen die Dammschichtdicken erheblich reduziert und
bei gleichen AuBenabmessungen wertvoller Wohnraum
gewonnen und Geld gespart werden.

14.4 Schallschutz

14.4.1 Allgemeines

Nicht nur der Schutz vor AuBenlarm, sondern auch der
Schutz vor Gerduschbeldstigungen innerhalb eines Ge-
baudes oder sogar einzelner Wohnbereiche, stellt eine
fundamentale Forderung an zeitgemaBe Wohngebaude
dar. Dauerhafte Larmbelastigungen in Gebauden kénnen
zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen der Nutzer und
Bewohner fihren. Hier sorgen schwere Betonbauteile auf-
grund ihres hohen Flachengewichts flr die Sicherstellung
des erforderlichen erhdhten Schallschutzes.

Beim Schallschutz im Hochbau wird zwischen Luftschall
und Trittschall unterschieden. Unter Luftschall versteht
man alle Gerdusche (Sprechen, Musik), die durch die
Luft Ubertragen werden. Trittschall zahlt zum Kdrperschall.
Er entsteht zum Beispiel durch das Gehen auf einer
Decke und strahlt nicht nur in den darunterliegenden
Raum ab, sondern wird durch die Decke und die angren-
zenden (flankierenden) Bauteile weitergeleitet und damit
auch in benachbarten Raumen als Luftschall horbar. Die
beiden Anregungsarten fir den Schall in Gebauden sind
in Bild 14.4 schematisch dargestellt.

Luftschall-Anregung Kérperschall-Anregung

Abb. 14.4: Luft- und Korperschallanregung



14.4.2 Luftschallddmmung
Entscheidend fir die Luftschallddmmung von Bauteilen
sind:

trennende Bauteile (Material, Dicke, Flachenmasse,
Zahl der Schalen, Schalenabstand, Hohlraumfillung)
flankierende Bauteile (Seitenwénde, Decken, Unter-
decken, Estriche, Belage)

Anschliisse (Wand/Decke, Wand/Wand, Dichtigkeit,
Verzweigungsdammung)

Fugen (Form, Breite, Lédnge, Fiillung, Elastizitét,
Dichtigkeit)

Offnungen (Fenster, Tiiren, Kanale, Schichte)

Fir Anforderungen und Nachweise werden in DIN 4109
bewertete SchalldammmaBe fir trennende Bauteile
einschlieBlich der Schalllbertragung der flankierenden
Bauteile und gegebenenfalls tber sonstige Nebenwege
verwendet. Die verschiedenen Wege der Flankenuber-
tragung sind in Bild 14.5 dargestellt. Sie ist der Teil der
Nebenweglbertragung, der ausschlieBlich tber die
Bauteile erfolgt.

Das Modul Schallschutz des Planungsatlas Hochbau
der deutschen Beton- und Zementindustrie bietet Hilfe-
stellung zur Berechnung von bewerteten Schalldamm-
MaBen fir unterschiedliche Bauteilaufbauten und bei
der Fiihrung des Schallschutznachweises.

www.planungsatlas-hochbau.de

Einschalige, biegesteife Bauteile

Einschalig sind Bauteile im akustischen Sinn, wenn sie
Uber die ganze Dicke gleichphasig schwingen. Dazu
gehoren Bauteile, die aus einem einheitlichen Baustoff
bestehen, z. B. Beton, Leichtbeton und Porenbeton, aber
auch Bauteile aus mehreren Schichten wie Mauerwerk
mit Putz.

Neben der Ubertragung durch die Trennwand Weg 1 wird
der Luftschall langs der Wege 2, 3 und 4 libertragen.

Abb. 14.5: Wege der Luftschalliibertragung

Abb. 14.6: Schallschutzrechner im Planungsatlas Hochbau mit Steue-
rung liber das , Schallschutzhaus”

Die Luftschallddmmung einschaliger Bauteile hangt von
inrer flachenbezogenen Masse (Flachengewicht) und der
Ausbildung der flankierenden Bauteile ab.

Das Flachengewicht eines Bauteils steigt mit dessen
Dicke und der Rohdichte. Die Verhéltnisse liegen also
anders als beim Warmeschutz, wo niedrige Rohdichten
glinstige Werte bedingen.

Die FlankenUbertragung verringert die Schalldammung
des trennenden Bauteils. Je leichter die flankierenden
Bauteile sind, desto ausgepragter und damit unginstiger
wirkt die FlankenUbertragung. Wenn das Flachengewicht
der angrenzenden Bauteile > 300 kg/m? ist, ist die Flan-
kenibertragung gering. Leichte Konstruktionen sind im
Allgemeinen schalltechnisch ungtlinstiger. Bauteile aus
Beton bieten die Voraussetzungen flr schalltechnisch
gute Werte.

Mehrschalige Bauteile

Haustrennwéande bei Doppel- und Reihenhausern sind
Bauteile, deren mangelnde Schalldammung oft zu Belas-
tigungen und zu Nachbarschaftsstreit flihrt. Diese Wande
sollten immer zweischalig mit durchgehendem Luftspalt
oder weich federnder Dammschicht ausgeftihrt werden.

Eine weitere Moglichkeit auch zur nachtraglichen Verbes-
serung der Schallddammung von Innenwanden besteht

in der Kombination der massiven Wandschale mit einer
auf der lauten Seite der trennenden Wand aufgebrachten
Vorsatzschale. Dabei diurfen die beiden Schalen keine
oder eine nur ,federnde” Verbindung besitzen.

Die Luftschalldammung von Decken als trennendes Bau-
teil ist ebenfalls abhangig von ihrem Flachengewicht.

14.4.3 Trittschallddmmung

Die Trittschalldammung einer fertigen Decke wird aus der
Summe der Trittschalldammung der Betonfertigteildecke
und dem TrittschallverbesserungsmaB der Deckenauflage
ermittelt.
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Schwimmende Estriche verbessern die Luft- und
die Trittschallddmmung einer Betonfertigteildecke,
weich federnde Bodenbelage dagegen lediglich die
Trittschalldammung.

Die Trittschalld@mmung von Treppen bezogen auf einen
unmittelbar angrenzenden Raum ist abhangig von

der Ausfihrung und Lagerung der Treppenlédufe und
-podeste, der Ausbildung der Treppenraumwand und der
Verbindung zwischen Treppe und Wand.

Eine besonders gunstige Trittschalld@mmung von Trep-
pen lasst sich erreichen, wenn die Treppenlaufe von
der Treppenraumwand abgesetzt und die Treppenlaufe
elastisch auf den Podesten gelagert werden. Mit Beton-
fertigteilen lasst sich dies besonders gut umsetzen.

14.5 Brandschutz

14.5.1 Allgemeines

Das umfassende Themenfeld des Brandschutzes wird
Ublicherweise in verschiedene Fachgebiete unterteilt
(Bild 14.7). Bei der Verwendung von Betonbauteilen kann
insbesondere der Bereich des baulichen Brandschutzes
positiv beeinflusst werden, denn:

Beton ist nicht brennbar und erzeugt im Brandfall keine
giftigen Gase,

Betonbauteile haben eine hohe Feuerwiderstands-
dauer und konnen dadurch die Standsicherheit des
Tragwerks wahrend eines Brandes aufrechterhalten,
mit Betonbauteilen ist eine Trennung von Brand-
abschnitten in einem Gebaude oder zwischen benach-
barten Gebauden gut moglich. HeiBe Gase oder
Flammen konnen nicht auf die dem Feuer abgekehrte
Seite vordringen, sodass diese geschutzt bleibt.

Flachige Betonbauteile dienen als ,Hitzeschild®.
Sie begrenzen den Temperaturanstieg auf der den
Flammen abgekehrten Seite.

In der Musterbauordnung (MBO) bzw. den 16 Landes-

bauordnungen sind bauordnungsrechtliche Anforderun-
gen an den Brandschutz von Wohngebauden (normale
Art und Nutzung) festgelegt.

So ist beispielsweise in § 27 der MBO geregelt, dass
tragende und aussteifende Wénde und Stitzen folgende
Anforderungen erfiillen:

in Gebauden der Gebaudeklasse 5 feuerbestandig
(R90 / F90),

in Gebauden der Gebaudeklasse 4 hochfeuer-
hemmend (R60 / F60),

in Gebauden der Gebaudeklassen 2 und 3 feuer-
hemmend (R30 / F30).

Eine Ubersicht Uber die Gebaudeklassen zeigt Bild 14.8.

Bereits mit der Ublichen statischen Bemessung von
Betonbauteilen flr Normaltemperatur werden haufig
Feuerwiderstandsklassen = R90 / FO0 erreicht, sodass
sich in der Regel aus der Brandschutzbemessung keine
zusatzlichen MaBnahmen bezlglich des Brandschutzes
im Wohnungsbau ergeben.

Schutzziele im Brandfall, die mit Betonbauteilen direkt
erflllt werden:

Personenschutz: Sicherung von Leben und Gesundheit
der Bewohner sowie der Einsatzkrafte der Feuerwehr
Sachschutz: Erhalt des Bauwerks bzw. Schutz von
Sach- und Wertgegenstanden in Wohngebauden
Umweltschutz: Minimierung von Umweltschaden durch
Rauch, toxische Gase oder kontaminiertes Loschwasser

Brandschutz

\ A

Y

Technischer Brandschutz

Organisatorischer Brandschutz

Y Y

\ A Y

Baulicher

Brandschutz Brandschutz

Anlagentechnischer

Abwehrender
Brandschutz

Betrieblicher
Brandschutz

Abb. 14.7: Fachgebiete des Brandschutzes



Gebaudeklasse 1

a) freistehende Geb&ude mit einer Hohe” bis zu 7 m und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten von
insgesamt nicht mehr als 400 m? und
b) freistehende land- oder forstwirtschaftlich genutzte Geb&aude

57 m
Gebaudeklasse 2 SZNE
<400 m?
Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr
als 400 m?
Gebaudeklasse 3
<7m
T
sonstige Geb&ude mit einer Hohe bis zu 7 m 22N
>400 m?
Gebaudeklasse 4
%13 m
5460 mZ‘/NE
Geb&ude mit einer Hohe bis zu 13 m und Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400 m?
Gebaudeklasse 5
322 m
>4(50 mZ‘/NE
sonstige Gebaude einschlieBlich unterirdischer Gebaude
) Hohe der FuBbodenoberkante des hochstgelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum maglich ist.
Abb. 14.8: Geb&dudeklassen nach Musterbauordnung (MBO)
14.5.2 Brandschutzbemessung Fur Ubliche Betonbauteile im Wohnungsbau ist die Anwen-
Beton, Stahlbeton und Spannbeton werden als ,nicht- dung von tabellarischen Daten in der Regel ausreichend.
brennbar* (Baustoffklasse A1) eingestuft. Die Brandschutz-
bemessung von Betonfertigteilen erfolgt weitgehend Mindestquerschnittsabmessungen von Betonfertigteilen
normativ Uber folgende Nachweisverfahren (Bild 14.9): fur verschiedene Feuerwiderstandsklassen mit einer

Vielzahl an konstruktiven Details sind im Merkblatt Nr. 7
der Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e. V.

tabellarische Daten fir Einzelbauteile

vereinfachte Rechenverfahren Uber Brandschutzanforderungen von Betonfertigteilen
allgemeine Rechenverfahren (www.fdb-fertigteilbau.de/Planungshilfen) enthalten.
Nachweis einzelner Nachweis eines Nachweis des
Bauteile Teiltragwerks Gesamttragwerks
Level 1 Tabellarische [
Daten
Level 2 Vereinfachte L Vereinfachte L
Rechenverfahren Rechenverfahren
Level 3 Allgemeine L Allgemeine L Allgemeine L
Rechenverfahren Rechenverfahren Rechenverfahren

Abb. 14.9: Méglichkeiten der HeiBbemessung nach Eurocode
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15 Entwurf und Planung

15.1 Allgemeines

160
Mit Betonfertigteilen lassen sich haufig unvereinbar 140
erscheinende MaBgaben gleichzeitig verwirklichen: 120 o
Termine und Kosten, =100 S
Anspriiche an die Qualitat von Planung und ) a5 17
Ausfiihrung, g 80 mE 8
Abstimmung der architektonischen, statisch g0 | N e
konstruktiven, gebdudetechnischen und bau- 35
physikalischen Anforderungen. 407 — RO - o7 | |
20 15 — 7 — 7 1 s —
Folgende Hinweise sollen bei der Erstellung eines Fertig- o 12 162 ‘f 19
teilentwurfs helfen und das Verstandnis fur fertigteilge- A B c D
rechte Konstruktionen verbessern. techn. Bearb. TEmeEe Stahl
Montage Fertigung Schalung

Gestiegene Anspriche von Bauherrn und Forderungen
nach wirtschaftlichen Bauvorhaben haben zu einer A: viele verschiedene Positionen, kleine Stiickzahlen,
zunehmenden Rationalisierung durch den Einsatz vorge- ipe Tzl

. ) . ) ) ) B: wenige Positionen, angemessene Stiickzahlen,
fertigter Bauteile geflihrt, bei der neben einer Bauzeitver- normgale T, g

kirzung Einsparungen von Schalungs- und Gerdstkosten C: wenige Positionen, gute Schalungsauslastung, normale

im Vordergrund stehen. Termine
D: groBer Auftrag mit groBen Serien, optimale Schalungs-

auslastung, normale Termine
Je mehr der folgenden Entwurfsgrundséatze beachtet g

werden, umso eher kdnnen Termine eingehalten und

Kosten gesenkt werden und umso schneller und somit Abb. 15.1: Kostenstruktur eines Fertigteil-Geschossbaus in Abhdngig-
. . . . . keit von Stiickzahl und Terminvorgabe

wirtschaftlicher konnen Projekte realisiert werden:

Verwendung von typisierten Querschnitten und

Verbindungen Lebenszykluskosten und deren Ursachen

moglichst viele gleiche oder ahnliche Elemente Kosten

Optimierung der Transportabmessungen und
Montagegewichte ! ! !
gleichmaBiges Planungsraster : \(\0‘5\6“
1 1 ‘ 0s )
: : : tenbee/nflussba,ke.t
1 1 1 f
Konzep- | Planung | Realisie- | Nutzung Zeit
tion ! ' rung '

Abb. 15.2: In der Konzeptions- und Planungsphase lassen sich die
Kosten positiv beeinflussen.



15.2 Zusammenarbeit im Projektteam

Ein fertigteilgerechter Entwurf muss die Besonderheiten
der Bauweise von Anfang an berlcksichtigen. Effiziente
und flexible Abstimmungsprozesse im Projektteam und
die frihe Einbeziehung der verschiedenen Fachplaner
sind hierflr unerlasslich.

Aufgrund der verstarkten Forderung nach einer verkurz-
ten Planungsdauer ist dariiber hinaus eine zeitgleiche
Bearbeitung der einzelnen Planungsaufgaben erforder-
lich. Das Entwerfen mit Betonfertigteilen erfordert daher
zunachst die frihzeitige Zusammenarbeit von Architekt
und Tragwerksplaner. Das schlieBt die Uberlegung ein,
ob ein Bauvorhaben je nach architektonischen und
statisch-konstruktiven Erfordernissen komplett oder nur in
Teilen aus Fertigteilen hergestellt werden kann und wel-
che Vorteile dieser Bauweise genutzt werden bzw. wel-
che Unvertraglichkeiten sich eventuell ergeben konnen.

Aspekte der Bauphysik und der Technischen Gebaude-
ausriistung (TGA) missen insbesondere dann zu einem
moglichst friihen Zeitpunkt einbezogen werden, wenn sie
einen maBgeblichen Einfluss auf Anordnung und Ausbil-
dung der Tragstruktur haben. Fragen nach Installations-
flihrungen und erforderlichen Offnungen miissen daher
frih beantwortet werden, um mit der Produktion der Teile
beginnen zu kdnnen.

Dariber hinaus sollten rechtzeitig die Fachingenieure der
Fertigteilindustrie hinzugezogen werden. Diese sind mit
dem aktuellen Stand einer wirtschaftlichen Fertigungs-
technik vertraut und kdnnen die Realisierbarkeit der
Entwlrfe am ehesten einschéatzen.

Beim Entwerfen einer Fertigteilkonstruktion sind Kennt-
nisse Uber Folgendes erforderlich:

Tragsysteme

Details und Knotenpunkte

brandschutz-, schallschutz- und warmeschutz-
technische Anforderungen und Bediirfnisse
Installationsfihrungen und -6ffnungen
Herstellungsprozesse

Transport- und Zufahrtswege

Krankapazitaten

Montageart und Montagefolge

15.3 Serienfertigung

Der Begriff ,Serie’ kann im Betonfertigteilbau heutzutage
mit dem Prinzip ,Klasse statt Masse’ umrissen werden
und spiegelt somit die gesteigerten Anforderungen an
individuell gestaltete Bauwerke wider. Moderne Herstel-
lungstechniken in Verbindung mit CAD/CAM-Unterstit-
zung, gegebenenfalls auch verknlpft mit BIM-Prozessen,
erlauben eine hohe Flexibilitat und Variabilitat bei kurzen
Herstellungsprozessen.

Die Form der Fertigteile und damit der Aufwand fir deren
Entwicklung, Schalungsherstellung und Produktion haben
erhebliche Auswirkungen auf die ,optimale’ SeriengroBe.
Gleichzeitig hat die Serienbildung einen groBen Einfluss
auf die technische Bearbeitung und die Schalungskos-
ten. Ginstige Bedingungen liegen bei einem ungestor-
ten Produktionsfluss vor. Auch elliptische oder runde
Gebaudegrundrisse kdnnen mit ,rechteckigen’ Betonfer-
tigteilen kosteneffizient realisiert werden.

Abb. 15.3: Aus rechteckigen Deckenplatten lassen sich auch unregelméBige Grundrisse realisieren.
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15.4 Konstruktionsprinzip

Bei Tragwerken aus Fertigteilen kommen haufig einfache,
statisch bestimmte Systeme, wie gelenkige Auflagerun-
gen von Deckenplatten auf Wanden zum Einsatz. Die
Tragfahigkeit der Struktur ist aufgrund der statischen
Bestimmtheit relativ genau definiert und der Rechen-
aufwand fur die statischen Nachweise im Bau- und
Endzustand halt sich in Grenzen. Hinzu kommt, dass die
einzelnen Konstruktionselemente getrennt bemessen
werden konnen und somit eine schrittweise Betrachtung
und Optimierung (Decke — Wand - Stlitze — Fundament)
erfolgen kann.

15.5 Elementierung

Herstellung, Transport und Montage sowie die Elementie-
rung eines Bauwerks beeinflussen sich gegenseitig und
sollten deshalb schon bei der Entwurfsplanung berlck-
sichtigt werden.

Elementierung bedeutet die Unterteilung eines Gebau-
des bzw. eines Gebadudeabschnitts in herstellbare, trans-
portable und montierbare Einheiten. Wichtige Faktoren
sind hierbei die maximalen Transportabmessungen, das
Transportgewicht und die Transportwege sowie die mog-
lichen Montagegewichte und Hebezeuge.

Projektbezogene Daten der Bauteile, oftmals auch im
Zuge von BIM- oder 3D-Konstruktionen erstellt, wer-
den weitgehend digital in den Produktionsprozess
ubernommen.

Je kleiner die Elemente bzw. je groBer die Stlckzah-
len, desto groBer ist der Arbeitsaufwand fiir Transport
und Montage, fiir Befestigungen und Verbindungen der
einzelnen Elemente untereinander sowie fiir die Herstel-
lung der Fugen. Daher sollte eine maximale GroBe der
Elemente angestrebt werden, um den oben beschrie-
benen Aufwand zu minimieren und unnétige Kosten zu
vermeiden.

Allerdings sind auch die ortlichen Gegebenheiten und
die Montageweise von groBer Bedeutung. Beim Bauen
auf der grinen Wiese sind selten Zwangspunkte zu
beriicksichtigen, die einen stdrenden Einfluss auf den
Bauablauf haben kdnnten. Beim Bauen in dicht bebau-
ten innerstadtischen Gebieten kann allerdings aufgrund
beengter Bausituationen der ausschlieBliche Einsatz
eines Hochbaukrans unumganglich sein, sodass die
Konstruktion eher kleinteilig gestaltet werden muss.

Der Ubliche Transport auf der StraBe bestimmt wegen der
begrenzten Fahrzeugbreite und -héhe und der lichten
Durchfahrtshéhen unter den Briicken die maximalen Ele-
mentabmessungen. Die Standardteile im Wohnungsbau
sind etwa 2,70 m hoch. Elemente bis zu einer Hohe von
ca. 3,50 m kdnnen in Schréglage auf einem so genann-
ten Tieflader transportiert werden.



16 Objektsteckbriefe

16.1 Mehrfamilienhaus ,Volksfestwiese“

Objektart: Mehrfamilienhaus mit acht Wohneinheiten

Standort: Gars am Inn

Planung: Architekturbiro Schmuck, Minchen

Bauherr: Otto Schwarzenbeck, Gars am Inn

Hersteller: Martin Schwarzenbeck & Co. Bauunter-
nehmung und Betonwerk GmbH & Co. KG,
Gars am Inn

Baujahr: 2020

Hinweise zur Konstruktion
Fassaden aus Architekturbeton
Thermowand
Betonfertigteiltreppen, Betonfertigteilbalkone
Fertigkeller aus Doppelwanden

Im Baugebiet ,Volksfestwiese® in Gars am Inn sind
gleich mehrere Wohnhauser in Betonfertigteilbauweise
entstanden. Neben einem Ein- und Drei-Familienhaus
wurde ein Mehrfamilienhaus mit acht Wohneinheiten
errichtet. Es umfasst vier 2-Zimmerwohnungen mit
rund 65 m?, drei 3-Zimmerwohnungen mit rund 82 m?
sowie ein 50 m? groBes Appartement. Die Wohnungen
im Erdgeschoss sind allesamt barrierefrei.

Das zweistockige Gebdude besticht durch seine
moderne und ansprechende Optik. Die Fassade
besteht aus Architekturbeton-Fertigteilen, die im
unteren Bereich eine vertikale Rillenstruktur aufweisen.
Die AuBenwéande aus Thermowanden sorgen flr ein
optimales Raumklima im Sommer. Besten Schall- und
Brandschutz bieten die Wohnungstrenn- und tragen-
den Wande aus Doppelwandelementen. Lediglich die
innenliegenden Zwischenwande wurden zur flexiblen
Grundrissgestaltung in Trockenbauweise hergestellt.
Samtliche Treppenhauser wurden zudem mit Betonfer-
tigteiltreppen ausgestattet.

i)

Abb. 16.1: Mehrfamilienaus mit einer Architektur-Fertigteilfassade
aus Beton
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Abb. 16.2: Detailansicht der Fassade mit Rillenstruktur

Beim Bau des Kellers kamen ebenfalls Doppelwande
zum Einsatz. Durch die liegende Produktion auf den
Stahltischen sind die Oberflachen schalungsglatt und
damit malerfertig, was weitere Zeit- und Kostenerspar-
nisse mit sich bringt.

Auch im AuBenbereich fanden Betonelemente ihre
Anwendung, beispielsweise als Balkone, Pflastersteine
oder Terrassenplatten sowie beim Bau des auBenlie-
genden Treppenhauses.

Bei der Planung wurde selbstverstandlich das Thema
nachhaltiges und effizientes Bewirtschaften des
Gebaudes berlcksichtigt. Daher hat man sich fir eine
Holzheizung entschieden. Der Hackschnitzelbunker
wurde in Doppelwandbauweise errichtet, die Revi-
sionsoffnung als Lichtschacht aus Betonvollwanden
erstellt.

Durch den konsequenten Einsatz von Betonfertigteilen
konnte somit in relativ kurzer Bauzeit attraktiver und
bezahlbarer Wohnraum mit bestem Schall- und War-
meschutz geschaffen werden.

1
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16.2 Mehrgenerationenprojekt Sonnenhaus

Objektart: Mehrgenerationenhaus mit 56 Wohneinheiten
Standort: Wuppertal

Planer: Monika Mika, andramis GmbH

Bauherr: privater Investor

Hersteller: Solidbox GmbH, Heek

Baujahr: 2020

Hinweise zur Konstruktion
Modulbauweise mit Betonelementen
vorgehangte Fassade aus Sichtbeton
Flachdach mit Photovoltaik-Anlage
Kellerraume und Tiefgarage aus Fertigteilen
Energiestandard: KfW 40+

Das viergeschossige Mehrgenerationenprojekt
Sonnenhaus in Wuppertal besteht aus 34 Apartment-
wohnungen und zwei Pflegewohngemeinschaften fir
Senioren mit jeweils elf Wohneinheiten. Es wurde aus
insgesamt 140 Raummodulen aus Beton errichtet. Sie
wurden nahezu vollstandig im Werk vorgefertigt und
die Haustechnik bereits integriert, sodass die Arbeiten
auf der Baustelle in wenigen Tagen abgeschlossen
werden konnten. Die Bauzeit vom Aushub des Kellers
bis zum Bezug betrug acht Monate. Die produzierten
Module bestehen aus 120 Varianten und gewéahrleis- Abb. 16.4: Offen gestaltetes Treppenhaus
ten maximale Flexibilitat bei GroBe und Grundrissen.

Praktisch ist also kein Modul wie das andere. Moglich

war dies durch die konsequente Digitalisierung des weise. Das Konzept von solidbox Uberzeugte auch die
Planungs- und Fertigungsprozesses mit BIM (Building Fachjury des europaweiten Wettbewerbs des GdW
Information Modeling). Bundesverbandes der deutschen Wohnungs- und
Immobilienunternehmen zum seriellen und modularen
Die kurze Bauzeit sowie die sehr hohe Termin- und Bauen. Ziel des Wettbewerbs war die Beschleunigung
Kostensicherheit sind das groBe Plus der Modulbau- des Baus preiswerter Wohnungen in hoher Qualitat.

 EEENSEEER

Abb. 16.3: Das modular konzipierte Mehrgenerationenhaus hat eine farbige Fassade aus Sichtbeton.



16.3 Einfamilienhaus mit thermo-
aktivierten Bauteilen

Objektart: Einfamilienhaus

Standort:  Minchen

Planer: Neutard Schneider Architekten, Minchen

Bauherr:  privater Bauherr

Hersteller: CONCRETE Rudolph GmbH,
Weiler-Simmerberg

Hinweise zur Konstruktion
250 m? Green Code Thermowande 40 cm stark,
U-Wert 0,17
550 m? Doppelwénde
500 m? Green Code Klimadecke

Beton ist in diesem Einfamilienhaus nicht nur der
Werkstoff fur tragende Bauteile: Die Fertigteil-
Elemente werden auch kreativ fir die Innenaus-
stattung eingesetzt.

Im Eingangsbereich befindet sich die Garderobe in
einem Betonschrank mit Schiebettr aus Milchglas.
Klche und Essbereich sind durch einen Raumteiler
vom Wohnzimmer getrennt — eine Kombination aus
Fertigteil und Trockenbaukonstruktion in Sicht-
beton-Optik. Dieses Element wird durch den einge-
arbeiteten Kamin und eine Nische flr Feuerholz in
Szene gesetzt. Betonsitzbanke im Innenbereich setzen
sich auf der Terrasse fort, wodurch die beiden Berei-
che optisch miteinander verbunden werden. Und auch
die Treppe besteht aus dem vielseitigen Werkstoff,
hier in Kombination mit Holz.

Das Obergeschoss kragt aus und uberdacht den
Sitzbereich der Terrasse. Zur Stabilisierung dieser
Konstruktion ist die Bewehrung im darunterliegenden
Baukorper verankert. Da die Scheibenwirkung der
Wande im Bereich der Auskragung durch Fensteroff-
nungen beeintrédchtigt ist, sind verstirkende Uber-
zlige eingearbeitet. Der Baukorper ist vollstandig mit
Green Code Elementen ausgefihrt. Neben kernge-
dammten Thermowanden fur die Geb&audehlle sind
auch maBgeschneiderte Klimadecken verbaut. Darin
werden bei der Vorfertigung Rohrregister integriert,
Liftung und Elektrik vorbereitet sowie Details eingear-
beitet — in diesem Fall Einbauspots und LED-Lichtleis-
ten, die blundig mit der Decke abschlieBen.

Die Rohrregister in der Decke werden sowohl zum
Heizen als auch zum Kuihlen verwendet. Im Heizbe-
trieb flieBt warmes Wasser hindurch, nur wenige Grad
Uber der Raumtemperatur. Diese Warme verteilt sich

Abb. 16.5: MaBgeschneiderte Klimadecken mit integrierten Ein-
bauspots und LED-Lichtleisten sorgen fiir gutes Klima.

in Form von Warmestrahlung gleichmaBig in jeden
Winkel des Raumes. Dabei wird nicht die Luft erwarmt,
sondern direkt Boden, Wande, Fenster und Maobel:

Die Luft gerat nicht ins Zirkulieren und wirbelt keinen
Staub auf. Im Kihlbetrieb flieBt kaltes Wasser durch
die Rohrregister. Warmestrahlung aus dem Raum und
die aufgestiegene warme Luft erwarmen die Decke.
Das zirkulierende Wasser fuhrt die Warme ab und
kuhlt den Raum.

Abb. 16.6: Einfamilienhaus aus Betonfertigteilen in Sichtbetonoptik
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16.4 Steinzeugpark

Objektart: zwolf Reihenhduser, vier Mehrfamilienhauser
Standort: Bretten-Diedelsheim

Planer: Harsch Bau GmbH + Co KG, Bretten
Bauherr: Harsch Bau GmbH + Co KG, Bretten
Hersteller: Harsch Bau GmbH + Co KG, Bretten
Baujahr: 2020

Hinweise zur Konstruktion

il

Tragende Wande als Stahlbeton-Fertigteilwénde,
auBenseitig Warmedammverbundsystem teilweise
mit Klinker

Keller aus Stahlbeton-Fertigteilwénden, auBenseitig
abgedichtet mit BitumenschweiBbahnen

Dach als Stahlbetonmassivplatte bei den Reihen-
hausern, bei den Mehrfamilienhdusern als Halb-
el ol AL, i ke Fellen Clirsehiy Abb. 16.8: Die Dachbegriinungen auf Wohnh&usern, Garagen
mit Wérmeddmmung und Carports dienen der Regenriickhaltung.

Reihenhduser und Mehrfamilienhduser KfW 55

Standard

Auf einer kleinen Anhdhe westlich der Brettener
Innenstadt ist der Steinzeugpark entstanden. Dieses
Wohnquartier bietet die Moglichkeit, dort zu wohnen,
wo friiher die Maschinen ratterten: Hier fertigte das
traditionsreiche Unternehmen Harsch in einer der
modernsten Anlagen der damaligen Zeit Rohre aus
Steinzeug, die Uber Jahrzehnte weltweit geschatzt
waren. Auf dieser Grundstlcksflache von Uber
29.000 m? entstand ein anspruchsvolles Ensemble
aus Gebauden in zeitloser Architektur. Unter ande-
rem zwolf groBzlgige und hochwertige ,Steinzeug-
h&user", die eine Wohnfldche zwischen 149 m? und
196 m? umfassen sowie vier Mehrfamilienh&usern,
deren Penthouse-Wohnungen und Apartments
ebenfalls einen attraktiven Wohnraum von 26 m? bis
147 m? bieten. Sowohl die Mehrfamilien- als auch
die Reihenh&auser sind dabei nach dem KfW-55-
Standard gebaut. Rund 1.050 Betonfertigteile sind
fur die Wohnbebauung der Reihen- und Mehrfamili-
enhauser im eigenen Betonwerk der Firmengruppe
Harsch entstanden.

Abb. 16.7: Moderner, serieller Wohnungsbau mit Betonfertig-
teilen



16.5 Variowohnen am Campus

Objektart: Studentenwohnheim Bochum mit

258 Wohnplatzen
Standort: Bochum
Planer:  Architektur-Contor Mdiller Schliter, Wuppertal
Bauherr: Akademisches Forderungswerk Bochum
Hersteller: DW Systembau GmbH, Schneverdingen
Baujahr: 2019

Hinweise zur Konstruktion:
Tragwerk in Skelettbauweise aus
Stahlbetonfertigteilstitzen
Verwendung von Spannbetonfertigdecken
Grundrisse ohne tragende Innenwande und damit
maximale Flexibilitat

Bezahlbarer Wohnraum fiir Studierende und Auszubil-
dende, der sich flexibel auch fur andere Nutzungen
umgestalten Iasst und dabei 6kologisch wie dkono-
misch Uberzeugt, war die Zielsetzung des Modellvorha-
bens ,Variowohnungen®. Im Mittelpunkt des Forderpro-
gramms steht die Schaffung preiswerten Wohnraums
in Ballungsgebieten. Wesentliche Kriterien dabei sind
eine kurze Bauzeit, eine modulare Bauweise und die
Verwendung seriell vorgefertigter Bauteile.

Fur das Akademische Forderungswerk als Bauherr
entstanden in unmittelbarer Nahe zur Ruhr-Universitat
Bochum 258 Wohnplatze auf einem friiheren Bergbau-
gelande, das durch den Neubau revitalisiert werden
konnte. Die Architekten vom Architektur-Contor Muller
Schltter in Wuppertal entwarfen hierfur drei L-férmige
Gebaudekomplexe, die in einer Bauzeit von nur 15
Monaten fertiggestellt worden sind.

Abb. 16.10: Das Studentenwohnheim bietet flexible Nutzungs-
moglichkeiten.

Die kirzeren Kopfbauten prasentieren sich mit funf
Geschossen etwas hoher als die jeweils anschlie-
Benden Schenkel mit vier Etagen. Zwischen beiden
Gebaudeteilen befindet sich die ErschlieBung, die
aus Kostengriinden auBenliegend erfolgt und durch
ein zusatzliches Fluchttreppenhaus an der jeweiligen
Sldseite erganzt wird.

Die drei Neubauten bestehen in hohem Umfang

aus vorgefertigten seriellen Komponenten: Ein Trag-
werk in Skelettbauweise aus Stahlbetonfertigteilstiit-
zen, deckengleichen DeltaBeam® Unterziigen und
20 cm starken vorgespannten BRESPA®-Decken von
DW SYSTEMBAU. Fertigbader und vormontierte Holz-
tafelelemente fur die Fassade verkiirzten die Bauzeit
zusatzlich.

Neben einer kurzen Bauzeit und hohen Planungs-
sicherheit ermdglichen die weit gespannten Spann-
beton-Fertigdecken Grundrisse ohne tragende Innen-
wande und damit maximale Anpassungsfahigkeit fur
spatere Nutzungsanderungen.

Abb. 16.9: Erst bezahlbarer Wohnraum fiir Studierende, dann
fiir Senioren oder Familien

Abb. 16.11: Die Wohnungen kdnnen spéater problemlos umgebaut
werden.

53



54

16.6 Musterhaus Innoliving®

Objektart: Energieautarkes Gebaude

Standort: Bernkastel-Kues

Planer: Innogration GmbH /Domostatik GmbH,
Bernkastel-Kues

Bauherr:  Innogration GmbH, Bernkastel-Kues

Hersteller: Betonwerk Biischer GmbH & CO. KG, Heek

Baujahr: 2020

Hinweise zur Konstruktion
Sammeln und Speichern von Warmeenergie
Multifunktionale Betonwand mit schaltbarer
Wéarmedammung
Modulbauweise mit vorgefertigten Betonelementen
Hybridwand aus Holz und Beton mit 100 % rezyklier-
ter Gesteinskornung

Die im Mustergeb&ude InnoLiving® umgesetzten
Innovationen betreffen das Einsammeln, Speichern
und Verteilen von erneuerbaren Energien, um daraus
ein energieautarkes Gebaude entstehen zu lassen.

Die neuartige Technologie von InnoLiving® setzt auf
die taglich kostenlos zur Verfigung stehende Umge-
bungstemperatur, die Uber einfachste Techniken erhoht
oder verringert werden kann, um dann fur die weitere
Verwendung gespeichert zu werden. Die vorhandene
Temperatur lasst sich Uber einfachste Techniken ,ein-
fangen® und gleichzeitig erhohen. Dazu zéhlen alle mit
Glasscheiben eingehausten Raume, wie das Gewachs-
haus auf dem Dach, das groBe Fassadenfenster und
die auBere Glasscheibe vor der GVI®-Wand. Insbeson-
dere in der kalten Jahreszeit entsteht durch den so
genannten Gewachshauseffekt Warme, die gesammelt
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Abb. 16.12: Konstruktion des Geb&audes mit Hinweisen zu den
Bauteilen
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Abb. 16.13: Gesamtansicht des energieautarken Geb&dudes

und gespeichert werden kann. Der allseitig eingesetzte
Beton wird auch als Warmespeicher genutzt. So dienen
die Wande, Decke und Bodenplatte aus Beton als
Pufferspeicher. Der unter der Bodenplatte angeordnete
Erdkollektor in Form einer Betonplatte wird insbeson-
dere flr die Speicherung von niedrigen Temperaturen
genutzt. Dank seiner Lage unter dem Geb&aude wird
eine gleichbleibende Temperatur vorgehalten.

Eine besondere Innovation stellt die GVI®-Wand dar.
Die tragende Betonwand ist vollstadndig von einer
Vakuumdammung umgeben. Die Spezialitat liegt in der
schaltbaren Vakuumdammung. So kann die durch die
Sonneneinstrahlung hinter der Glasscheibe erzeugte
Warme bei offener Dammung der duBeren Hulle direkt
in die Betonwand eingeleitet werden. Die Warme aus
der Wand kann aber auch Uber die offene Dammung
auf der Innenseite direkt in den Raum abgegeben

vorgespannte Decke

Gewdchshaus g'=3 4KN/m?

A E— B —
|" = : F*HJ_ I : : ‘

WA =

Hybrid:
.~ Holzrahmenwand
+RC Beton Wand

Energiefenster

vorgerfertigte
Estrichplatte

Installationskanal

—~ Sockelelemente

Erdkollektor

Abb. 16.14: Darstellung der neuartigen Techniken in der Ubersicht



werden. Es handelt sich um ein multifunktionales
Wandelement, denn die Wand ist tragend, kann die
Warme aufnehmen, speichern und verteilen. Und
schlussendlich wird die Dammung fir den Raumab-
schluss genutzt.

Die Basis der Konstruktion ist eine Modulbauweise,
welche mit den vorgefertigten Bauteilen erst vor Ort
zur Konstruktion zusammengesetzt wird. Zentrales
Element bildet die weitgespannte Deckenkonstruktion
mit einem speziell geformten Querschnitt. Die Form
des Querschnitts ist das Optimum aus einem Sand-
wichquerschnitt und einem T-Querschnitt. Nur so

ist es moglich, bei einer Schlankheit von L/h = 30
ein Maximum an Widerstand und ein Minimum an
Eigengewicht zu erzielen. Bei der umgesetzten
Spannweite von L = 10,0 m resultiert eine Decken-
starke von h = 0,34 m und ein daflr niedriges Eigen-
gewicht von g = 3,8 kN/m?. AuBerdem bietet die
gewahlte Querschnittsform in den Zwischenrdumen
ausreichend Platz fir samtliche Installationsleitungen
wie z. B. fur die Heizung/Kihlung und die Liftung.
Bei diesem weitspannenden Deckenelement braucht
es flr das einzelne Modul nur noch die beiden tra-
genden Stirnwande. Alle weiteren Wande im Inneren
als auch entlang der groBen Fassade lassen sich
dann als nichtragende Bauteile ausbilden.

Die neuartige Hybridwand in der Materialkombination
von Beton und Holz stellt eine weitere Neuentwick-
lung dar. Das Material Beton wird nicht nur fir Decke
und Boden sondern auch fur die Wande eingesetzt,
um maoglichst viel Speichermasse fur die Warme zur
Verfligung zu stellen. So bleibt die Raumtemperatur
Uber einen langeren Zeitraum konstant, auch wenn
sich die inneren und teilweise auch die duBeren Tem-
peraturlasten verandern. In Verbindung mit der in dem
Betonguerschnitt integrierten Bauteilaktivierung hilft
insbesondere der Selbstregeleffekt, um ohne groBen
Regelaufwand gleichbleibende Raumtemperaturen
sicherzustellen. Andererseits braucht es eine effizi-
ente Dammung der auBeren Hille in Erganzung zu
der Betonflache. Die wiederum wird bei den Wanden
Uber die Holzstanderbauweise mit der zugehdrigen
Zellulose geliefert. Die einzelnen Holzpfosten stehen
in fester Verbindung mit der Betonwand und erlauben

Abb. 16.16: Rauminnenansicht auf die Energiefassade

die Befestigung von Fassadenverkleidungen jeglicher
Art. Der Zwischenraum wird mit dem eingeblasenen
Zellulosematerial optimal gedammt. In der gewahlten
Kombination konnte der Beton sogar als ressourcen-
schonender Recyclingbeton mit 100 % rezyklierter
Gesteinskornung hergestellt werden. Dieses neuartige
Produkt eroffnet auch interessante Aspekte hinsichtlich
einer kompletten Vorfertigung. Die Betonwand dient
dem Holzbaubetrieb als Grundlage fiir die Befesti-
gung der Holzstander und die damit verbundenen
Aktivitaten wie Dammung und Fassadenverkleidung.
So konnte auch die vollstéandige Fensterlaibung in die
Dammebene bereits werkseitig eingebaut werden.

55



56

16.7 Haus mit den Blattern

Objektart: Mehrfamilienhaus mit 52 Wohnungen und
zwei Gewerbeeinheiten

Standort: LindenstraBe 2-4 in Berlin

Planer: Sommer+Sommer Architekten, Berlin

Bauherr: LindenstraBe 2-4 GbR, Leipzig

Hersteller: GBJ Geithner Betonmanufaktur
Joachimsthal GmbH, Ziethen

Baujahr: 2018

Hinweise zur Konstruktion

Betonfertigteilfassade mit texturierter Oberflache
Bader aus vorgefertigten Raumodulen
Betonfertigteilbalkone

Vom ,Haus mit den Blattern* spricht der Kopenicker
Volksmund in Berlin. Es steht an einem Waldchen und
ist von Eichen umgeben, was aber nicht gemeint ist.
Bevor an dem Mietshaus der Beton der Fassaden hart
wurde, legten die Bauleute Blatter auf die Schalung,
die der Bauherr vor Ort gesammelt hatte. Einige Baume
mussten dem Bau weichen, doch so Uberdauern sie als
Lversteinerte” Abdriicke.

Nicht nur in der Fassade spielt das Haus mit dem Kon-
trast von Beton und Natur-Anmutung. Die ums Haus
laufenden Balkone, mit ihren lindgriinen Metallbristun-
gen, sind aus Betonfertigteilen. Ahnlich lindgriin lackiert
sind die Holzrahmen der groBen, ringsum gleichen
Fensterttiren. Aus Eiche sind die FuBboden, als Par-

Abb. 16.17: Die Fassade und Balkone sind aus Betonfertigteilen.

Abb. 16.18: Das modern gestaltete Mehrfamilienhaus fiigt sich
geschickt ins griine Umfeld ein.

kett Uber der FuBbodenheizung. Nur an den Decken
blieb der Beton sichtbar und muss laut Mietvertrag so
bleiben.

Die tragende Betonkonstruktion wurde aus Ortbeton
hergestellt, die sichtbare Fassade besteht aus Beton-
fertigteilen. Vorgefertigt sind auch die 53 Bader im
Haus. Als komplett ausgestattete Module schwebten
sie per Kran ein, bevor die jeweilige Betondecke beto-
niert wurde. Alle Bader sind identisch. Der Einsatz der
Fertigteile verkirzte den Bauablauf. Nach gut einem
Jahr war der Bau fertig.

Abb. 16.19: Eingelegte Blatter dienten als Gestaltungselement.



16.8 Lyoner Carrée

Objektart: AuBenanlage Mehrfamilienhauser
Standort: Frankfurt am Main
Planer:  Albert Speer + Partner GmbH
Frankfurt am Main
Hersteller: Rinn Beton- und Naturstein GmbH & Co.
KG, Heuchelheim
Baujahr: 2017

Hinweise zur Konstruktion:

Fertigteile fur Mauerwinkel zur Beeteinfassung und
Mauerteile als Wangen fir Treppen, Rampen sowie
Briefkastenanlagen

Pflaster und Platten als Bodenbelage

Blockstufen fur Treppenanlagen

Sitzblocke in Sichtbeton-Oberflache

Die Burostadt Frankfurt Niederrad wurde sukzessive
von einem monostrukturellen Gewerbegebiet in einen
lebendigen Stadtteil mit gemischten Nutzungen
umgewandelt. Hierzu gab es 2008 den Rahmen-
plan ,Lyoner Viertel* als Grundlage fir einen neuen
Bebauungsplan. Ehemalige Bahner-Kleingéarten
wurden aufgekauft und die Flache flr einen Mietwoh-
nungsbau im Passivhausstandard umgenutzt. Drei
Gebauderiegel mit Sockelbauten bieten insgesamt
134 Wohnungen zwischen 60 m? bis 130 m?, dazu
gehort eine 5-zligige Kintertagesstatte.

Abb. 16.20: Treppenanlage aus Blockstufen runden die AuBenan-
lage ab.

T - "
Abb. 16.21: Betonsteinpflaster ermdglichen sichere und gepflegte
Zugangswege.

Die AuBenanlagen wurden familienfreundlich gestal-
tet. Viele Mauerwinkel und Mauerteile gliedern die
Beete und Hange in passende Ubergangsbereiche
zwischen den Gebauden. Rampen ermaoglichen
barrierefreie Zugange. Besonders die Fertigteile mit
den Briefkasten verleihen den Eingangssituationen
einen besonders hochwertigen Look und steigern
insgesamt die Anmutung des gesamten Umfelds.
Positiv ist, dass alle Fahrzeuge in Tiefgaragen geparkt
werden und das landschaftliche Bild vom Verkehr
ganz unbelastet wirkt.

Der Auftraggeber ABG FRANKFURT HOLDING legte
groBen Wert auf die klimaneutrale Herstellung der
Baumaterialien und steht in Frankfurt als Vorreiter fur
nachhaltiges Bauen der Zukunft.

Abb. 16.22: Der Eingangsbereich punktet mit verschiedenen
Betonbauteilen.
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17 Ansprechpartner und Planungshilfen

17.1 Ansprechpartner

Sie haben sich fur das Bauen mit Betonbauteilen ent-
schieden. Wir stehen lhnen als direkte Ansprechpartner
mit weiteren Informationen gerne zur Verfligung.

Bayerischer Industrieverband
Baustoffe, Steine und Erden e. V.
Fachgruppe Betonbauteile
BeethovenstraBe 8, 80336 Minchen

Tel. 089 51403-153, Fax 089 51403-161
betonbauteile@biv.bayern, www.biv.bayern

Betonverband StraBe, Landschaft, Garten e. V.
SchloBallee 10, 53179 Bonn

Tel. 0228 95456-21, Fax 0228 95456-90
slg@betoninfo.de, www.betonstein.org

Fachverband Beton- und Fertigteilwerke
Baden-Wiirttemberg e. V.
Gerhard-Koch-Str. 2+4, 73760 Ostfildern
Tel. 0711 32732-300, Fax 0711 32732-350
fof@betonservice.de, www.betonservice.de

Fachvereinigung Betonbauteile mit Gittertragern e. V.
RaiffeisenstraBe 8, 30938 GroBburgwedel

Tel. 05139 9599-30, Fax 05139 9994-51
info@fachvereinigung-bmg.de
www.fachvereinigung-bmg.de

Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e. V.
SchloBallee 10, 53179 Bonn

Tel. 0228 95456-56, Fax 0228 95456-90
info@fdb-fertigteilbau.de, www.fdb-fertigteilbau.de

Unternehmerverband Mineralische Baustoffe e. V.
Fachgruppe Betonbauteile

Walter-Kohn-Str. 1¢, 04356 Leipzig

Tel. 0341 520466-0, Fax 0341 520466-40
presse@uvmb.de, www.uvmb.de

Bundesverband Spannbeton-Fertigdecken e. V.
ParadiesstraBe 208, 12526 Berlin

Tel. 030 616957-14, Fax 030 616957-40
info@spannbeton-fertigdecken.de
www.spannbeton-fertigdecken.de

Fachvereinigung Betonfertiggaragen e. V.
SchloBallee 10, 53179 Bonn

Tel. 0228 95456-11, Fax 0228 95456-90
info@betonfertiggaragen.de, www.betonfertiggaragen.de

Verband Beton- und Fertigteilindustrie Nord e. V.
RaiffeisenstraBe 8, 30938 GroBburgwedel

Tel. 05139 9994-30, Fax 05139 9994-51
info@vbf-nord.de, www.vbf-nord.de
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17.2 Planungshilfen
Nachfolgend eine Auswahl verfligbarer Planungshilfen:

Bauen mit Betonbauteilen

FDB-Broschure Betonfertigteile im Geschoss- und
Hallenbau
www.fdb-fertigteilbau.de/fdb-angebote/literatur-
downloadcenter-merkblaetter/broschueren/
broschuerendownload/

FDB-Tragfahigkeitstabellen zur Vordimensionierung
www.fdb-fertigteilbau.de/planungshilfen/
tragfaehigkeitstabellen-zur-vordimensionierung/
BmG-Sonderdruck: Elementdecken mit Gittertragern,
Fachvereinigung Betonbauteile mit Gittertragern (BmG)
e. V. (Sonderdruck aus Beton- und Stahlbetonbau
2015)
www.fachvereinigung-bmg.de/images/downloads/
sonderdruck_elementdecke/Sonderdruck2015.pdf
Technische Merkblatter des BVSF
www.spannbeton-fertigdecken.de/produkte/
technische-merkblaetter

Betonfassaden
FDB-Merkblatt Nr. 3 zur Planung vorgefertigter Stahl-
betonfassaden
www.fdb-fertigteilbau.de/fdb-angebote/literatur-
downloadcenter-merkblaetter/fdb-merkblaetter/
merkblatt-nr-3/
FDB-Merkblatt Nr. 4 tber die Befestigung vorgefertigter
Betonfassaden
www.fdb-fertigteilbau.de/fdb-angebote/literatur-
downloadcenter-merkblaetter/fdb-merkblaetter/
merkblatt-nr-4/
FDB-Merkblatt Nr. 8 Giber Betonfertigteile aus
Architekturbeton
www.fdb-fertigteilbau.de/fdb-angebote/literatur-
downloadcenter-merkblaetter/fdb-merkblaetter/
merkblatt-nr-8/

»WeiBe Wanne“
BmG-Sonderdruck: Elementwénde als wasserun-
durchléassige Konstruktion zur Anwendung der neuen
WU-Richtlinie (Sonderdruck Beton- und Stahlbetonbau
09-2019)
www.fachvereinigung-bmg.de/images/Sonderdruck
09-2019 Elementawnde_als_wasserundurchlassige
Konstruktuion-zur_ Anwendung_der_neuen_
WU-Richtlinie.pdf
Zement-Merkblatt Hochbau H10 — Wasserundurchlds-
sige Betonbauwerke, InformationsZentrum Beton GmbH
www.beton.org/fileadmin/beton-org/media/
Dokumente/PDF/Service/Zementmerkblatter/H10.pdf
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Infrastruktur

Merkblatt Kleinklaranlagen aus Beton, Informations-
Zentrum Beton GmbH
www.betonshop.de/kleinklaranlagen-aus-beton
Gunthert, E W.: Studie Niederschlagswasserbehand-
lung — Urbane Sturzfluten 4.0, Minchen 2018
www.muenchen.dmg-ev.de/wp-content/uploads/
Gunthert-2018-Starkregen-Urbane-Sturzfluten-4.0.pdf

Warmeschutz
|ZB Planungsatlas fir den Hochbau -
Modul Warmeschutz
www.planungsatlas-hochbau.de/waermeschutz

Schallschutz
|ZB Planungsatlas fir den Hochbau -
Modul Schallschutz
www.planungsatlas-hochbau.de/schallschutz

Brandschutz
FDB-Merkblatt Nr. 7 Brandschutz mit Betonfertigteilen
www.fdb-fertigteilbau.de/fdb-angebote/literatur-
downloadcenter-merkblaetter/fdb-merkblaetter/
merkblatt-nr-7/

AuBenanlagen
SLG-Merkblatt fiir versickerungsfahige Pflasterbefesti-
gungen aus Beton, Betonverband SLG e. V., Bonn
www.betonshop.de/merkblatt-fur- versickerungsfahige-
pflasterbefestigungen-aus-beton
SLG-Merkblatt Plattenbeldge aus Betonfir befahrbare
Verkehrsflachen, Betonverband SLG e. V., Bonn
www.betonstein.org/fileadmin/betonstein-de/media/
Service/Downloads/Merkblatt_Plattenbelage aus
Beton_flur_befahrbare Verkehrsflachen web.pdf
SLG-Merkblatt Treppen und Stufenanlagen aus Beton-
bauteilen im AuBenbereich, Betonverband SLG e. V.,
Bonn
Technisches Handbuch — Dauerhafte Verkehrsflachen
mit Betonpflastersteinen, Betonverband SLG e. V,,
Bonn
www.betonshop.de/dauerhafte-verkehrsflachen-
mit-betonpflastersteinen
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