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Unser Leitthema 2026
Bauen fiir morgen -
Betonbauteile fiir die Gesellschaft

Wie kann die gebaute Umwelt den gesellschaftlichen,
politischen und technologischen Wandel aktiv unterstiit-
zen? Betonbauteile spielen dabei eine Schliisselrolle:

Sie sichern Infrastruktur, pragen Lebensraume und sind
unverzichtbar fiir ein zukunftsfahiges Bauwesen.

Steigende Anforderungen an Mobilitat, Urbanitat und Ver-
sorgungssicherheit verandern das Bauen. Industrielle Vor-
fertigung, digitale Prozesse und zirkulare Ansdtze erdffnen
neue Wege, um Effizienz, Klimaschutz und wirtschaftliche

Stabilitat miteinander zu verbinden.

Ihre Branchenverbande

SONDERHEFT

Unser Sammelheft bietet lhnen einen umfassenden Uberblick
iiber die Transformationsmoglichkeiten des Bauens mit Beton-
fertigteilen. So treibt die Betonfertigteilindustrie beispielsweise
mit Digitalisierung, BIM, 3D-Betondruck und automatisierten
Prozessen den Wandel im Bauwesen voran. Innovative Leicht-
baul6sungen und neue Bewehrungsmaterialien steigern
Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit. Modulares und
serielles Bauen schafft wirtschaftliche und architektonische

Vorteile. Erganzt wird dies durch intelligente Regenwasser-
konzepte, die Stadte resilienter, lebenswerter und zukunfts-
sicher machen. Erfahren Sie mehr dazu in unserem Sonderheft!



Serielles Bauen

Modulares Bauen

Der Bau- und Immobiliensektor steht angesichts steigender Baukosten, anhaltender Wohnungsknappheit
und ambitionierter Nachhaltigkeitsziele unter erheblichem Druck. In diesem Kontext gewinnt das serielle
Bauen zunehmend an Bedeutung. Es verspricht nicht nur Effizienzsteigerungen in Planung und Ausfiihrung,
sondern auch neue Perspektiven fiir eine nachhaltigere und sozial ausgewogenere Baupraxis. Fir Archi-
tekt:innen und Bauingenieur:innen eroffnen sich hier neue Handlungsfelder und Kooperationsmodelle, die

traditionelle Bauprozesse verdndern kdnnen.

Definition und Abgrenzung:
Woas ist serielles Bauen?

Serielles Bauen bezeichnet die wiederholte Anwen-
dung standardisierter Planungs- und Fertigungs-
prozesse im Hochbau. Im engeren Sinne geht es um
die industrielle Vorfertigung von Bauelementen oder
ganzen Modulen, die auf der Baustelle zu einem
Gesamtbauwerk zusammengesetzt werden. Die
serielle Methode unterscheidet sich vom klassischen
Massivbau durch einen deutlich héheren Grad an
Vorplanung, Systematisierung und Automation —
bei gleichzeitiger Flexibilitat hinsichtlich Gestaltung
und Nutzung. Insbesondere im Betonfertigteilbau
koénnen die Vorteile des seriellen Bauens optimal
genutzt werden, da durch die werksseitige Vorfer-
tigung von Bauteilen der Arbeitsaufwand erheblich
reduziert werden kann.

Ziel ist es, Planungs- und Bauprozesse zu verein-
fachen und zu beschleunigen. Anders als beim tra-
ditionellen Bauen, bei dem jedes Gebdude als Ein-
zelstlick geplant und umgesetzt wird, basiert das
serielle Bauen auf Wiederholung, Systematik und
Vorfertigung. Wichtig ist dabei die Abgrenzung zur
reinen Modulbauweise: Serielles Bauen kann, muss
aber nicht modular erfolgen. Entscheidend ist der
systematische Ansatz zur Wiederverwendbarkeit
von Planungskomponenten und zur Optimierung
von Abldufen Gber mehrere Bauprojekte hinweg.

Durch eine standortgebundene Vorfertigung im
Werk lassen sich sowohl Zeit und Ressourcen spa-
ren als auch Nachhaltigkeitsziele besser erreichen,
beispielsweise durch eine reduzierte Materialver-
schwendung und eine effizientere Logistik.

Wiederholung und serielle Vorfertigung im Gewerbebau.

Effizienzpotenzial: optimierte
Planungsprozesse

Serielles Bauen basiert auf der Wiederholung
bewdhrter Entwurfs- und Ausfihrungsdetails.
Durch die Nutzung von Typenpldnen, systematisch
aufgebauten Bauteilkatalogen und digitalen Werk-
zeugen lassen sich Abldufe effizienter gestalten. So
werden der Planungsaufwand im Vorfeld reduziert
und gleichzeitig die Qualitat erhoht — denn die ein-
gesetzten Losungen sind standardisiert, optimal
aufeinander abgestimmt und praxisbewdhrt. Dies
ermoglicht eine schnellere Umsetzung, eine ver-
IGsslichere Koordination auf der Baustelle und eine
gleichbleibend hohe Ausfliihrungsqualitdt.

Ein strukturierter Vorlauf ermoglicht zudem eine
frihe Einbindung aller Projektbeteiligten, wodurch
Schnittstellen minimiert und Fehlerquellen reduziert
werden. Diese friihzeitige Koordination ist insbeson-
dere fur die technische Gebdudeausristung (TGA)
und den Brandschutz von zentraler Bedeutung.
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Modulares Bauen

Effizienzpotenzial: verkiirzte Bauzeiten

Ein wesentliches Argument fir serielles Bauen ist
die signifikante Reduktion der Bauzeit. Die Vorfer-
tigung von Elementen im Werk erfolgt witterungs-
unabhdngig und unter kontrollierten Bedingungen,
was die Qualitdt sichert und Terminrisiken mini-
miert. Die Montage auf der Baustelle verlduft in der
Regel schneller und stérungsdrmer als bei konven-
tionellen Bauweisen.

Insbesondere bei groReren Bauvolumina wie
Wohnanlagen oder Bildungs- und Gewerbebauten
fihrt die beschleunigte Umsetzung zu einer frihe-
ren Nutzung und damit auch zu einem schnelleren
wirtschaftlichen Return.

Effizienzpotenzial: Kostensicherheit
und Wirtschaftlichkeit

Durch die Standardisierung und Skalierung lassen
sich Kostenvorteile realisieren, insbesondere bei
der Beschaffung von Materialien, der Fertigung von
Bauelementen und der Reduktion von Nacharbei-
ten. Die verbesserte Kalkulierbarkeit aufgrund der
im frihen Stadium detaillierten Planung fuhrt zu
hoherer Budgettreue und verringert das finanzielle
Risiko fir Auftraggeber:innen sowie Investoren und
Investorinnen.

Allerdings ist der wirtschaftliche Vorteil stark
abhdngig von der Anzahl der Wiederholungen und

der organisatorischen Disziplin im Planungsprozess.

Einzelne serielle Projekte mit geringer Stluckzahl
bringen in der Regel nicht dieselben Einsparungen
wie gréRere Programme.

Seriell vorgefertigte Module im Werk.

Okologische Nachhaltigkeit: Ressour-
ceneffizienz und CO2-Reduktion

Durch die prdzise Vorfertigung von Bauteilen werden
Produktionsabfdlle auf ein Minimum reduziert. Ver-
schnitt und Fehlproduktionen lassen sich in kontrol-
lierten Fertigungsprozessen deutlich einfacher ver-
meiden als auf offenen Baustellen. Durch die gezielte
Auswahl und den systematischen Einsatz geeigneter
Materialien, die bei Bedarf riickgebaut und recycelt
werden kénnen, wird das Potenzial flr ressourcen-
schonendes Bauen bestmdglich ausgeschopft.

In Verbindung mit kreislauffahigen Konstruktionen
ergeben sich zusdtzliche Potenziale. Geeignet sind
unter anderem reversible Verbindungen, sortenreine
Materialien und modulare Strukturen, die eine spd-
tere Demontage und Wiederverwendung ermdg-
lichen.

Auch die Mdglichkeit zur energetischen Standar-
disierung — etwa durch vorgefertigte Fassaden-
elemente im Betonfertigteilbau mit integrierter
D&mmung oder Haustechnik oder vorgefertigte
Klimadecken — kann den Primdrenergiebedarf sen-
ken und das Erreichen von Effizienzhaus-Standards
erleichtern.

Okonomische Nachhaltigkeit: Lebens-
zyklus und Wartungsfreundlichkeit

Okonomische Nachhaltigkeit bedeutet im seriellen
Kontext nicht nur glinstige beziehungsweise kalku-
lierbare Herstellungskosten, sondern auch langfris-
tige Betriebssicherheit und Wartungsfreundlichkeit.
Serienbasierte Gebdudekonzepte kénnen durch die
Wiederholung von Komponenten und Systemen zu
einfacheren Instandhaltungsprozessen und niedri-
geren Betriebskosten fihren.

Eine konsequente Lebenszyklusanalyse zeigt: Auch
bei héheren Investitionskosten bei der Vorplanung
kénnen sich serielle Bauweisen Uber die Nutzungs-
dauer wirtschaftlich rechnen — insbesondere dann,
wenn eventuelle Nutzungsdnderungen, Rickbau-
und Recyclingszenarien von Anfang an berlcksich-
tigt werden.

Soziale Nachhaltigkeit: Wohnqualitat,
Nutzerakzeptanz und Partizipation

Ein hdufiger Vorbehalt gegenulber seriellem Bauen
betrifft die vermeintliche Monotonie und geringe
Gestaltungsvielfalt. Moderne Konzepte widerlegen
diese Kritik zunehmend: Flexible Grundrisse, modu-
lare Erweiterungsoptionen und eine Vielzahl von
Fassadengestaltungen ermoglichen eine anspre-
chende, nutzerorientierte Architektur.



Digitalisierung und Robotik heben das serielle Bauen auf ein neues Level.

Die Standardisierung von Prozessen muss nicht mit
einer Standardisierung der Lebensrdume gleich-
gesetzt werden. Vielmehr erlaubt sie —im Rahmen
eines definierten Systems - Individualisierung auf
der Ebene von Nutzung, Ausstattung und Gestal-
tung. Fir Planer:innen bleibt demnach der Freiraum,
kreative Losungen zu entwerfen und umzusetzen,
auch im seriellen Bauen uneingeschrdnkt erhalten.
Dartber hinaus eroffnet serielles Bauen Méglichkei-
ten flr partizipative Ansdtze, da durch vordefinierte
Baukastensysteme auch Nutzer:innen einfacher in
die Planung eingebunden werden kénnen.

Herausforderungen und Grenzen

Die zahlreichen Potenziale zeigen, dass seriel-

les Bauen einen wesentlichen Teil zur Losung der
aktuellen Herausforderungen des Bausektors bei-
tragt und die Anwendung daher weiter ausgebaut
werden sollte. Die grof3te Herausforderung liegt
dabei in der Balance zwischen Standardisierung
und Flexibilitdt: Denn zu viel Standardisierung kann
Gestaltungsspielrdume einschrdnken, wdhrend zu
viel Flexibilitat gleichzeitig die Effizienz mindert.

Damit serielles Bauen nicht mit ,Einheitsarchitektur®
assoziiert wird, missen Gestaltung und stadtebau-
licher Integration eine hohe Prioritéit beigemessen
werden.

Auch logistische und regulatorische Fragen stellen
Huarden dar. Genehmigungsprozesse, insbeson-
dere im Wohnungsbau, sind oft nicht auf serielle
Typengenehmigungen vorbereitet. Zudem erfordert
serielles Bauen eine kontinuierliche Umsetzung aller
Beteiligten sowie eine frihzeitige und transparente
Kommunikation.

Zukunftsperspektiven: Digitalisierung,
Robotik und industrielle Synergien

Die Weiterentwicklung des seriellen Bauens hangt
auch von technologischen Innovationen ab. Ins-
besondere die Digitalisierung der Planung, Pro-
duktion und Logistik — etwa durch Building Infor-
mation Modeling (BIM), digitale Zwillinge und
automatisierte Fertigung — wird die Skalierbarkeit
und Anpassungsfdhigkeit serieller Systeme weiter
erhéhen. Auch der Einsatz von Robotik, 3D-Druck
und Kl-gestutzter Planung eréffnet neue Moglich-
keiten. Denkbar ist eine zunehmend automatisierte
Wertschopfungskette, in welcher die Schnittstellen
zwischen Architektur, Ingenieurwesen und Ferti-
gung optimal ineinandergreifen.

Fazit: Serielles Bauen als Teil einer
integrierten Baukultur

Serielles Bauen ist mehr als nur eine Methode zur
Effizienzsteigerung — es ist ein strategischer Ansatz
zur Bewdltigung der komplexen Herausforderun-
gen des Bauens. Richtig eingesetzt, kann seriel-

les Bauen dazu beitragen, Baukosten zu senken,
Wohnraum schneller bereitzustellen und gleichzei-
tig die Bauqualitat zu erhéhen sowie 6kologische
und soziale Nachhaltigkeit zu fordern.

Fur Architekt:innen und Bauingenieur:innen bedeu-
tet dies eine neue Verantwortung: die Entwicklung
durchdachter, anpassungsfdhiger und gestalterisch
anspruchsvoller Bauwerke, die zugleich wirtschaft-
lich und zukunftsfdahig sind. Bei richtiger Umsetzung
erweitert serielles Bauen den Planungs- und Bau-
horizont und bietet gro3es Potenzial fir Innovation,
interdisziplindre Zusammenarbeit sowie eine lang-
fristige Produktivitatssteigerung im Bausektor.
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Modulares Bauen

Gastbeitrag ,,Modulares Bauen”

Der Wandel der Bauindustrie fordert neue Losungen — schnell, effizient, flexibel und ressourcenscho-
nend. Das mittelstandische Unternehmen J. Lehde GmbH aus Soest stellt sich dieser Herausforderung mit
einem innovativen Konzept: den ,Cubes”. Als industriell vorgefertigte, modular kombinierbare Raumein-
heiten aus Beton verbinden sie die Vorteile des Betonfertigteilbaus mit den Anforderungen an modernes,
nachhaltiges und serielles Bauen.

Individuell, robust und nachhaltig — die Prototypen der Lehde-Cubes, die am
Firmengeldnde in Soest besichtigt werden kénnen.

Modulares Bauen mit Beton -
ein Trend mit Substanz

Die Bauwirtschaft steht unter Druck: Steigende
Anforderungen an Energieeffizienz, Nachhaltigkeit
und Wohnraumschaffung treffen auf Fachkrafte-
mangel, Zeit- und Kostendruck. Eine Lésung daflr
liefert das serielle und modulare Bauen — besonders
in Verbindung mit industriell vorgefertigten Stahl-
betonfertigteilen. Genau hier setzt Lehde mit einer
neuen Produktlinie an. Die ,Cubes” vereinen alle
Vorteile des systemischen Bauens: planbar, flexi-
bel, effizient und nachhaltig. Eine zukunftsweisende
Perspektive fur private wie gewerbliche Anwendun-
gen.

Seriell und individuell vorgefertigt

Der entscheidende Vorteil modularer Bausysteme
liegt in der Kombination aus Standardisierung und
Individualisierung. Die hochwertigen, im eigenen
Werk vorgefertigten Betonmodule, erflllen samtli-
che Anforderungen des deutschen Baurechts — vom
Brandschutz tber den Schallschutz bis zur Energie-
effizienz.

Gleichzeitig sind sie vollstdndig anpassbar: Raum-
aufteilung, Fassadengestaltung und Innenausbau
erfolgen nach Kundenwunsch. Die Module lassen
sich flexibel kombinieren — linear, in L- oder U-Form,
auch zweigeschossig.

Das serielle Bauen im Werk bringt gleich mehrere
Vorteile mit sich:

Kurze Bauzeiten durch schnelle Montage vor Ort

Weniger Emissionen auf der Baustelle (Larm,
Staub, CO2)

Minimierter Materialverschnitt durch prézise Fer-
tigung

Hohe Ausfihrungsqualitat durch kontrollierte
Bedingungen

Diese Effizienz kommt nicht nur der Wirtschaftlich-
keit, sondern auch der Umwelt zugute — ein wichti-
ger Bestandteil der Unternehmensstrategie.

Zahlen, Daten, Fakten

In den jeweils 24 t schweren Cubes werden rund 8
m3 Beton verbaut. Sie sind voll ausgebaut und damit
schnell nutzungsbereit. Wie ein Wirfel oder Quader
umfassen sie sechs fldchige Grundelemente: vier
Wadnde, eine Bodenplatte und eine Deckenplatte.
Jede Betonwand erhdlt eine Offnung, welche fiir
Fenster, Turen oder als Durchgang zwischen anei-
nander angrenzende Module genutzt werden kann.
Durch das Kombinieren dieser Moglichkeiten sind
die unterschiedlichsten Cube-Varianten maoglich.



Jedes Modul bietet bei einem Raumvolumen von
48,20 m3 eine Bruttogrundfldche von 18,40 m2. Mit
einer Breite von 2,75 m, einer Ldnge von 6,70 m und
einer Hohe von 2,62 m ist nahezu jeder Nutzungs-
wunsch von Wohnen Uber Schlafen bis hin zum
Blro moglich. Flexible Kombinationen und Ver-
bindungen ermdglichen eine Vielzahl an individu-
ellen Raum- oder Nutzungskonzepten. Die ledig-
lich 10 cm starken Stahlbetonwdénde sorgen fir
ein schlankes Konstruktionsdesign bei gleichzeitig
maximaler Gewichts- und Materialreduktion im
Bereich der Stahlbetonbauweise.

Betonfertigteile - ressourcenschonend
und nachhaltig

Trotz mancher Kritik gilt Beton im systemischen
Bauen weiterhin als unverzichtbar — und das aus
gutem Grund. Zum einen wdre da die Langlebig-
keit. Die Betonelemente widerstehen Witterung und
mechanischer Belastung tber Jahrzehnte. Darliber
hinaus speichert Beton Warme und sorgt fir ein
ausgeglichenes Raumklima — mit weniger Heiz- und
Kihlaufwand und niedrigeren CO2-Emissionen. Last
not least bieten die massiven Wénde exzellenten
Schutz vor Auf3enlérm — ein wichtiger Faktor fr
Wohn- und Arbeitsqualitat. Lehde verwendet fiir
die Produktion R-Beton und besitzt derzeit als ein-
ziges Betonfertigteilwerk in Deutschland das CSC-
R-Modul. Mit der gezielten Auswahl von Materialien
und optimierter Bauweise wird Beton zum nachhal-
tigen Partner der Zukunft.

Die Cubes sind von Anfang an auf Wiederverwen-
dung und Kreislauffahigkeit ausgelegt. Dank inno-
vativer Fligungskonzepte lassen sie sich am Ende
ihrer Nutzung vollstandig demontieren. Die ver-
wendeten Betonkomponenten kénnen recycelt und
in neuem Beton wiederverwendet werden. Zudem
setzt Lehde auf nichtmetallische Bewehrung, um
den Ressourceneinsatz weiter zu senken und die
Lebensdauer der Bauteile zu verldngern.

So tragt das Unternehmen seinen Teil dazu bei, den
Okologischen FuBabdruck in der Bauwirtschaft zu
reduzieren.

Vielfdltige Einsatzmaoglichkeiten -
vom Wohnraum bis zum Gewerbebau

Die Lehde-Cubes sind so konzipiert, dass sie unter-
schiedlichste Anforderungen abdecken. Einsatz-
moglichkeiten sind Wohnldsungen (wie Single-
Wohnung, Gdstehaus, Studentenwohnheim oder

Johannes Lehde
Geschdftsfiihrer
J. Lehde GmbH

Mehrfamilienhaus), aber auch die gewerbliche
Nutzung (als Buro, Besprechungsraum, Showroom,
Pfortnerloge oder tempordre Unterkunft). Dank
individueller Innenausstattung — etwa mit Kiiche,
Bad, Arbeitsplatz, TV, WLAN, Klimatisierung —
erfillen die Cubes hdochste Komfortanspriiche. Und
weil sie schnell auf- und abbaubar sind, eignen sie
sich auch ideal fur tempordre Nutzungen.

Fazit: Mehr als ein Produkt -
ein Beitrag zur Bauwende

Angesichts der vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten
der Module — insbesondere aufgrund ihrer Kombi-
nierbarkeit und nahezu beliebigen Erweiterbarkeit —
sieht Johannes Lehde in diesem Konzept ein grof3es
Potenzial: ,Unternehmen kénnten sie als Kurzzeit-
Wohnungen fur Mitarbeiter oder Besucher nutzen,
an Autobahnraststétten wdren sie als Schlafstatten
fiir Lkw-Fahrer allemal besser als Ubernachtungen
in der Koje" oder: ,Die ebenerdigen Eingdnge sind
perfekt fur Menschen mit Einschrénkungen in ihren
Bewegungsmaglichkeiten, zum Beispiel Senioren.”

Mit den Cubes bietet das inhabergefiihrte Bauun-
ternehmen Lehde ein umfassendes Losungspaket
fir das serielle, systemische und modulare Bauen —
schnell, wirtschaftlich, flexibel, langlebig und nach-
haltig. Die Module werden im eigenen Fertigteilwerk
produziert und sind ein wichtiger Beitrag zur Bau-
wende. Sie werden im standigen Austausch mit den
Kunden, den Planern und den Nutzern kontinuierlich
weiterentwickelt. So entstehen durch gemeinsames
Denken und Handeln zukunftsféhige Baukonzepte.

e Ressourceneffizienz durch passgenaue
Vorfertigung

o Langlebigkeit durch hochwertigen Beton

e Wiederverwendbarkeit durch modulares
Design

e Recyclingfahigkeit durch rickbaufdhige
Fagung

e Schnelligkeit durch industrielle Serienproduk-
tion

e Sicherheit gemdfR deutschen Bauvorschriften
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Modulares Bauen

Objektbericht ,, Bauteilaktivierung - Die stille Revolution im nachhaltigen Bauen™

Die Bauteilaktivierung hat sich als Schltisseltechnologie fur nachhaltiges und energieeffizientes Bauen etabliert.
Diese Methode nutzt die thermischen Eigenschaften von Beton, um Gebdude effizient zu heizen und zu kiihlen,
und transformiert sie dabei in hocheffiziente Energiespeicher.

Visualisierung der werksseitig bauteilaktivierten Elementdecke bei MABA Fertigteilindustrie.

Das Prinzip der Bauteilaktivierung

Bei der thermischen Bauteilaktivierung (BTA)
werden wasserfihrende Rohrleitungen in Beton-
bauteile wie Decken oder Wdande integriert. Die
Besonderheit liegt in der Fahigkeit des Betons, als
senergetischer Akku® zu fungieren. Beton kann die
thermische Energie bis zu sieben Tage speichern
und bei Bedarf erwdrmt oder gekihlt gleichmaBig
an seine Umgebung abgeben.

Dies ermoglicht eine signifikante Entkopplung von
Energieerzeugung und -verbrauch —im Kontext
erneuerbarer Energien ein entscheidender Faktor.
Die Rohrsysteme werden meist in Absténden von
15 bis 30 cm innerhalb der statisch neutralen Zone
der Betondecke verlegt. Die Vorlauftemperaturen
des Wassers liegen beim Kihlen zwischen 18 °C
und 22 °C und beim Heizen bei maximal 27 °C

bis 29 °C. Diese geringen Temperaturdifferenzen
ermoglichen eine hocheffiziente Nutzung von Nie-
dertemperaturquellen wie Geothermie oder War-
mepumpen.

Heizen im Winter, Kithlen im Sommer

Die Vorteile der Bauteilaktivierung sind vielfdltig:
Neben der erheblichen Energieeffizienz durch die
Nutzung der thermischen Masse des Betons sorgt
das System fiir eine gleichmdaRige Temperatur-
verteilung und ein angenehmes Raumklima ohne
Zugluft. Die Kombination mit erneuerbaren Energien
ermoglicht einen klimaneutralen Betrieb, wahrend
langfristig die Betriebskosten gesenkt und die Wirt-
schaftlichkeit des Gebdudes verbessert werden.

Ein weiterer Vorteil ist der Selbstregulierungseffekt:
Durch den geringen Unterschied zwischen Bauteil-
oberfldchen- und Raumtemperatur entsteht eine
naturliche Regelung, die den Energieverbrauch
zusatzlich optimiert.



Vergleich ,Fertigteil vs. Ortbeton*

=P8 Just-in-time-Lieferung und Montage

Durchschnitt/Tage 2 Tage

Bewehrung

CULLCLENCH L S Hghere Kontrolle unter kontrollierten
Bedingungen

Installation

Keine Schalung notwendig

Untere Bewehrung ist bereits im
Elementbrett vorhanden und muss
nicht mehr bauseits verlegt werden

Witterungsunabhdngige Verlegung
im Werk, geringeres Risiko von
Beschddigungen der Rohrsysteme

Fertigteile Ortbeton

Langere Bauzeit durch einzelne Schritte
4 -6 Tage

Gesamte Decke muss eingeschalt,
ausgeschalt und gereinigt werden

Untere Bewehrung, Rohre und obere
Bewehrung werden bauseits verlegt

Kontrolle nur vor Ort

Heiz- und Kihlrohre missen vor Ort
verlegt werden, erhohtes Risiko der
Beschddigung der Rohre wdhrend und
nach der Installation bis zur Betonage

Bei der Umsetzung der Bauteilaktivierung stehen Bauverantwortliche vor der Wahl zwischen Fertigteilen und Ortbeton.

Durchdachte Lésungen: Vorfertigung
als Schliissel

Die Vorfertigung von Betonelementen mit integ-
rierter Bauteilaktivierung, wie sie von Unternehmen
wie der MABA Fertigteilindustrie GmbH, Tochter
der Kirchdorfer Gruppe mit Sitz in Woéllersdorf/
Osterreich, angeboten wird, adressiert viele dieser
Herausforderungen. Durch die Produktion unter
kontrollierten Bedingungen werden eine gleichblei-
bend hohe Qualitdt sichergestellt und der Koordina-
tionsaufwand auf der Baustelle reduziert.

Ein zentrales Merkmal ist dabei die oberfldchen-
nahe Verlegung der Heiz- und Kihlrohre (0BKT), die
unterhalb der unteren Bewehrung angeordnet sind.
Dies ermdglicht eine schnellere Reaktion auf Tem-
peraturéinderungen und verbessert die Effizienz der
Temperierung. Zudem werden die Rohre werkseitig
nach den Vorgaben des Haustechnikers installiert,
was das Risiko von Beschddigungen wdhrend des
Transports minimiert. Diese Eigenschaften tragen
dazu bei, dass die Bauteilaktivierung in modernen
Bauprojekten effizient umgesetzt werden kann und
gleichzeitig eine hohe Qualitat gewdhrleistet bleibt.

©

© C Kirchdorfer

Installation, Funktionstiberpriifung und Anschluss der Leitungen.
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Visualisierung des Projektes ,Wohnen am Badeteich Hirschstetten”.

Modulares Bauen

PRAXISBEISPIELE
Innovative Anwendungen in Wien

Wohnen am Badeteich Hirschstetten:
Nachhaltiges Wohnen der Zukunft

Ein herausragendes Beispiel fur die erfolgreiche
Anwendung der Bauteilaktivierung ist das Projekt
~Wohnen am Badeteich Hirschstetten” in Wien.
Hier entstehen 148 Eigentumswohnungen, die eine
Kombination aus Bauteilaktivierung, Fotovoltaik
und Wdarmepumpen nutzen. Die Betonfertigteile mit
integrierter thermischer Bauteilaktivierung kommen
ebenfalls von der MABA Fertigteilindustrie GmbH
(Standort Gerasdorf).

Das Projekt liegt im 22. Wiener Gemeindebezirk,
nahe dem Badeteich Hirschstetten, und wird vor-
aussichtlich im Mai 2025 fertiggestellt. Der Bau-
trager, die BWSG (Gemeinnutzige Bau-, Wohn- und
Siedlungsgenossenschaft), setzt auf eine Energie-
versorgung aus 100 % erneuerbaren Quellen wie
Erdwdrme und Solarenergie. Ein wichtiger Aspekt
des Projekts ist der hohe Vorfertigungsgrad. Fertig-
schdchte, Vollfertigteilwdnde und Elementdecken
mit integrierter Heizung und die Klimadecke von
MABA tragen zu einer effizienten Bauweise bei. Die
bauteilaktivierten Elementdecken sorgen dabei fur
eine angenehme Raumtemperatur und optimieren
die Installationsarbeiten.

Im Rahmen des Projekts werden etwa 10.000 m?
Klimadecken und 5.000 m? Elementdecken verbaut,
ergdnzt durch rund 80.000 Ifm Verrohrung in den
Decken sowie 10.000 m bauseits verlegte Rohre.

Die individuelle Temperaturregulierung erfolgt Gber
Raumthermostate und Zonenventile. Die Kombi-
nation aus Bauteilaktivierung und nachhaltiger
Energieversorgung macht ,Wohnen am Badeteich
Hirschstetten® zu einem Beispiel fir modernes,
umweltbewusstes Wohnen in Wien.

Hockeyhalle Wien: Sportarchitektur
trifft Energieeffizienz

Ein weiteres Beispiel ist die Hockeyhalle im Bundes-
leistungszentrum Ost in Wien, die neue MafRstabe
fir Nachhaltigkeit in Sportanlagen setzt. In nur acht
Monaten errichtet, verfligt sie Gber energieeffiziente
LED-Beleuchtung, Grinddcher, Regenwassernut-
zung, Solarenergie und solarbeheiztes Wasser. Das
Besondere an diesem Projekt ist auch hier der Ein-
satz der Klimadecke von MABA.

Die 300 m2 groRe Decke besteht aus Elementen,
welche mit werksseitig integrierten Heiz- und Kuhl-
systemen ausgestattet sind und eine konstante
Raumtemperatur gewdhrleisten. Im Gegensatz zu
herkémmlichen bauteilaktivierten Decken befinden
sich die Heiz- und Kihlregister in dieser Klimade-
cke signifikant ndher an der Oberflache, was eine
schnellere Regulierung der Heiz- oder Kihlleistung
ermoglicht. Das Projekt umfasste auch die Liefe-
rung von 15 bauteilaktivierten Sitztribinenfertigtei-
len der Rauter Fertigteilbau GmbH, einer weiteren
Kirchdorfer Tochter.

Neue MaBstdbe fiir Nachhaltigkeit bei Sportanlagen im Bundesleistungszentrum Ost.



Bauteilaktivierung neu gedacht: Die Kirchdorfer Gruppe zeigt mit vorgefertigten Klimadecken, wie Beton zum effizienten Energiespeicher wird.

Herausforderungen und Losungs-
ansatze

Trotz der vielen Vorteile stellt die Bauteilaktivierung
Planer und Architekten vor neue Herausforderun-
gen. Die Komplexitdt der Planung erfordert ein
hohes Maf3 an Koordination zwischen den verschie-
denen Gewerken. Zudem muss die Tragheit des
Systems bei der Steuerung berlcksichtigt werden,
was fortschrittliche Regelungstechnik und pradik-
tive Steuerungsalgorithmen erfordert.

Eine weitere Herausforderung liegt in der Anpas-
sung bestehender Berechnungstools und Normen.
Es werden einfachere Auslegungs- und Berech-
nungstools bendtigt, die in gdngige Normen und
Richtlinien Eingang finden, um den Planern Rechts-
sicherheit zu bieten. Auch im Bereich der Sanierung
stellt die Integration der Bauteilaktivierung eine
Herausforderung dar, bietet aber gleichzeitig gro-
Res Potenzial zur Steigerung des Wohnkomforts.

MABAs Ansatz der Klimadecke

Die MABA Fertigteilindustrie GmbH hebt sich durch
ihre Herangehensweise an die Herstellung von
Bauteilaktivierungssystemen hervor. lhre Klima-
decke nutzt die oberfldchennahe Betonkerntempe-
rierung (0BKT), bei der die Heiz- oder Kiihlsysteme
sehr nahe an der Oberfldche des Betons verlegt
werden. Dies ermdglicht eine deutlich schnellere
Reaktion auf Temperaturdnderungen im Vergleich
zu traditionellen Systemen.

Michael Wardian, CEO der Kirchdorfer Gruppe, sieht
in der Bauteilaktivierung einen wichtigen Beitrag

zur Nachhaltigkeit in der Baubranche: ,Ein Gebdude
kann ressourcenschonend geheizt oder gekuhlt
werden. Es gibt bereits viele Bautrdager, die dieses
Potenzial erkannt haben. Die Erfahrung unserer
Gruppe mit Bauteilaktivierung geht schon viele
Jahre zurlick. Dabei sind die Vorteile der industriel-
len Vorfertigung wie optimale Anpassungsfdhig-
keit, integrierte Gebdudetechnik und ressourcen-
effiziente Prozesse unerldsslich flr eine nachhaltige
Bauweise.”

Fazit: Zukunftsweisende Technologie
fiir nachhaltiges Bauen

Die Bauteilaktivierung stellt einen entscheiden-
den Baustein fir die Realisierung klimaneutraler
Gebdude und die Erreichung ambitionierter Klima-
ziele dar. Mit der zunehmenden Dringlichkeit, den
Energieverbrauch im Gebdudesektor zu reduzieren
und nachhaltige Losungen zu implementieren, wird
ihre Bedeutung in den kommenden Jahren zwei-
fellos weiter zunehmen. Die Bauteilaktivierung ist
mehr als nur eine Technologie - sie reprdsentiert
einen Paradigmenwechsel im Bauwesen, der Ener-
gieeffizienz, Komfort und Nachhaltigkeit auf eine
Weise vereint, die das Potenzial hat, die Art und
Weise, wie wir Gebdude konzipieren und nutzen,
grundlegend zu verdndern.

Weiterfiihrende Links:

€ www.bit.ly/3EGyowR (Finf Vorteile der
thermischen Bauteilaktivierung)

€ www.zukunft-bau.at/innovationslandkarte

> www.beton-dialog.at/

> www.halbfertigteile.at/

& www.maba.at/

b)
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Modulares Bauen

Gastbeitrag , Serielles, modulares Bauen”

Die aktuelle Situation im Wohnungsbau birgt sowohl aus sozialer Sicht als auch aus wirtschaftlicher Sicht
ein hohes MaR an Sprengkraft. Vor allem in urbanen Zentren fehlen Tausende bezahlbare Wohnungen.
Aber gebaut wird viel zu wenig. Der Markt versagt offensichtlich an dieser Stelle. Hinzu kommt: Wer sucht,
der findet nicht; wer hat, der wechselt nicht! Der Wohnungsmarkt steht still.

Eine sinnvolle Allokation der Wohnungen (Familien
grofRe Wohnungen, Senioren kleine Wohnungen
etc.) findet nicht mehr statt. Ersatzwohnungen fir
Modernisierungen fehlen génzlich. Die Uberbele-
gung von Wohnungen nimmt dramatisch zu.

Das Problem und dessen Ursachen sind seit vielen
Jahren bekannt. Bereits 2014 wurde die Baukosten-
senkungskommission im Rahmen des ,,Bundnis fir
bezahlbares Wohnen und Bauen* des Bundesmi-
nisteriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit, heute Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB), einge-
setzt. Schon damals stockte der bezahlbare Woh-
nungsbau. Ziel war es, Grundlagen fir die Senkung
der Baukosten zu schaffen, um bezahlbaren Wohn-
raum zu ermoglichen. Die Ergebnisse von damals
sind im Wesentlichen noch heute richtig! Umgesetzt
wurden aber wenige. Der niedrige Zins hat das Pro-
blem bis 2022 weitgehend kaschiert und die brum-
mende Baukonjunktur konnte hohe Preise durchset-
zen. Unterstitzt wurde dies durch eine gro3zligige
Forderkulisse, die ausschlieRlich auf maximale
Energieeinsparung ausgelegt war (Einspareffizienz
spielte dabei eine untergeordnete Rolle). Ein echter
Leidensdruck bei allen am Bau Beteiligten, der eine
steuernde Wirkung gehabt hatte, fehlte offen-

bar. Die Anspriiche an ein Bauwerk stiegen weiter,
Innovationen zur Produktivitdtssteigerung und zur
Kostenreduktion fanden eher homdopathisch statt.

Die Folgen von Corona, Ukrainekrieg, verbunden
mit dem Zinssprung und dem selbst verursachten
Forderchaos, lieRen dann aber den Wohnungsbau-
markt ab Anfang 2022 regelrecht implodieren. Die
Preise gaben zwar im Baugewerbe (nicht in den
technischen Gewerken) zwischenzeitlich etwas
nach, aber die hohen Kosten aufgrund der Gberhoh-
ten Standards sind geblieben. Ein Dilemmal Zumal
die Juristen meinen, dass die Uberhéhten Standards
nun die Ublicherweise geschuldete Beschaffenheit
darstellen kénnten und ein Abweichen nach unten
rechtssicher nur schwer zuldssig ware.

Neben den zu hohen Baukosten beziehungsweise
zu hohen Erstellungskosten sind aber auch fehlende
Grundstucke, lange aufwendige und zdhe Genehmi-
gungsprozesse, hohe technische und gesellschaft-
liche Anforderungen, mangelnde Wirtschaftlichkeit
der Projekte und nicht zuletzt konkurrierende Auf-
gaben bei begrenztem Budget in Wohnungsunter-
nehmen urséchlich fur viele Wohnungssuchende
ausweglose Situation.

Alle Ursachen missten nun gleichzeitig angegan-
gen werden, da jede fir sich ein eigenes K.-0.-Kri-
terium fUr Bauvorhaben darstellt. Weil der Druck
enorm ist, scheint sich die Politik nun doch auch
ein wenig zu bewegen. Der ,Bauturbo* kommt und
kann, mutig und verantwortungsvoll umgesetzt,
Grundstucke bereitstellen. Die Lander schauen in
ihren eigenen Regularien nach Kostensenkungs-
potenzialen und finden sie (Hamburg-Standard,
Regelstandard SH, Bremer Weg, Gebdudetyp E).
Die Forderung fir die im Férderchaos untergegan-
genen EH-55-Projekte ist auch angekiindigt, um
den Bautberhang zu aktivieren.

Aber: Das bezahlbare Bauen muss sich wohl auch
grundlegend dndern. Was wird gebaut? Wie wird
gebaut? Was ist dafir wichtig? Was kann auch
weggelassen werden, ohne dass es zu einem Quali-
tatsverlust kommt?

Die Diskussion ist alles andere als einfach, weil viele
Beteiligte sehr unterschiedliche Interessen verfol-
gen. Schlussendlich muss dabei eine Miete ent-
stehen, die von breiten Schichten der Bevélkerung
bezahlt werden kann.

Fur den Bauherren kénnen Kataloge/Nachschla-
gewerke mit strukturierten und gepriften Leis-
tungsbeschreibungen in Verbindung mit ressour-
censparenden und ebenfalls klar strukturierten
Herstellungs- und Bauverfahren eine Losung
bieten.



Mit der im Herbst 2023 vorgelegten Rahmenver-
einbarung fur ,Serielles und Modulares Bauen 2.0
(RV 2.0)* gibt die Wohnungswirtschaft hierauf eine
Antwort.

Vorweg: Die RV 2.0 kann nur einen Teil der ein-
gangs genannten Probleme I6sen. Sie ist nicht per
se kostenmindernd, sondern muss von den Bauher-
ren kostenminimierend beauftragt werden. Projekte
aus der RV 2.0 kdnnen auf sehr vielen Grundsti-
cken errichtet werden, missen aber nicht in Massen
gebaut werden, um zu funktionieren. Es gibt nicht
»das” serielle und modulare Bauen, sondern ver-
schiedene technische Herangehensweisen. Und
Projekte aus der Rahmenvereinbarung kénnen
ebenso wie klassisches Bauen gut oder weniger gut
gestaltet sein, auch hier sollte der Bauherr acht-
sam beauftragen. Aber mit der RV 2.0 kann schnell,
kostenglinstig und qualitativ hochwertig gebaut
werden.

Ein starker Impuls fiir den Wohnungs-
bau

Die Rahmenvereinbarung 2.0 ist das Ergebnis eines
europaweiten, komplexen Ausschreibungsverfah-
rens. In einem siebenmonatigen Auswahlprozess
wurden 20 Bieter und Bietergemeinschaften mit

25 innovativen Konzepten fur serielles und modu-
lares Bauen ausgewdhlt. Die Rahmenvereinba-
rung ist breit gefdchert und umfasst Angebote aus
Holz Gber Stahl bis Beton-Hybrid. Sie ist bundes-
weit verfligbar, meist ohne Mehrkosten fur gréRere
Distanzen. Der Markt hat sich professionalisiert,
die Verfahren haben sich bewdhrt. Einen Uberblick
Uber die Rahmenvereinbarung 2.0, alle aktuellen
Systemanbieter sowie deren bauliche Lésungen
und Einsatzmdglichkeiten finden Interessierte unter
& www.serieller-wohnungsbau.de.

Durch die Rahmenvereinbarung werden fiir 6ffent-
liche Auftraggeber grof3e Teile des zeitaufwendigen
Vergabeverfahrens bereits abgedeckt. Aber: Ein
zusatzlicher Miniwettbewerb ist wegen des Europa-
rechts weiterhin erforderlich — ein burokratischer
Stolperstein, der dringend beseitigt werden musste.

Kostensicherheit in bewegten Zeiten

Die Kosten (KG 300/400 teilweise KG 700 in €/m?
Wohnfldche brutto) liegen bei der Halfte der aus-
gewdhlten Konzepte unter dem Medianwert von
3.000 €£/m2 Wohnfléche und damit deutlich unter

Ingeborg Esser
Geschaftsfiihrerin

GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und

Immobilienunternehmen

dem Ublichen Marktniveau. Die Spannbreite

reicht von 2.370 bis 4.370 €/m?2 - je nach Bau-
weise, Materialwahl und technischer Ausstattung.
Holzbau, Stahlbeton und Hybridformen sind ver-
treten. Die fur finf Jahre festgeschriebenen Preise
bieten angesichts der volatilen Baukostenlage drin-
gend bendétigte Kalkulationssicherheit. Eine Anpas-
sung ist nur auf Basis transparenter Baupreisindizes
vorgesehen. Unter Annahme mittlerer Kosten, auch
far das Grundstuck, sind Zielmieten von etwa 14 €/
m2 realisierbar. Das liegt noch oberhalb der anvisier-
ten 10 — 12 €/m2 fur normale Einkommensgruppen,
aber bereits deutlich unterhalb der aktuell normaler-
weise notwendigen 18 — 20 €/m2. Und: Bei Nachver-
dichtungsprojekten kénnen auch die 10 — 12 €/m?
erreicht werden.

Mit der Rahmenvereinbarung 2.0
bezahlbaren Wohnraum schneller
schaffen

Die erste Vereinbarung von 2018 bis Ende 2023 war
ein mutiger Schritt in unbekanntes Terrain — und hat
sich als zukunftsweisend erwiesen: Uber

40 Bauprojekte mit rund 5.000 Wohneinheiten wur-
den im Zeitraum 2019 — 2023 realisiert, was etwa
funf Prozent der gesamten Bauleistung der GdW-
Mitglieder ausmachte.

Der Nachfolger — die GdW-Rahmenvereinbarung
2.0 - startete 2023 deutlich schneller. Schon nach
einem Jahr waren 5.000 Wohneinheiten vertraglich
gesichert oder kurz vor dem Abschluss, bei ins-
gesamt schlechter Baukonjunktur. Das Interesse
reicht inzwischen auch tber die GdW-Mitgliedschaft
hinaus. Kommunen und private Wohnungsunterneh-
men sehen zunehmend die Potenziale der industriel-
len Vorfertigung fir Wohn- und Nichtwohngebdude.
Es gibt auch Projekte von gleicher Bauart auBerhalb
der GAW Rahmenvereinbarung.

Nach Zahlen des BMWSB wurde mehr als jede
zehnte neu gebaute Wohnung im vergangenen

Jahr mit Fertigbauteilen errichtet. Auch in Zeiten
schwacher Baukonjunktur konnte der Fertigteilbau
Marktanteile hinzugewinnen. Die Zahl der in Fertig-
teilbauweise errichteten Wohnungen sei innerhalb
von zehn Jahren von unter 20.000 auf rund 28.400
Wohnungen im vergangenen Jahr gestiegen. Damit
habe sich auch der Anteil am Wohnungsneubau von
2014 zu 2024 von 8 % auf 11,5 % erhoht.
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Das Wohnquartier , Erlenhdfe” in Jena entstand im Zuge der GdW-Rahmenvereinbarung.

Der GdW geht davon aus, dass kinftig 20 bis 25 %
des Wohnungsbaus tber serielles Bauen geleistet
werden kénne.

Was die beiden Rahmenvereinbarungen dariber
hinaus geleistet haben, ldsst sich nicht allein in Zah-
len ausdriicken: Sie haben aber den Weg fir neue
Denkweisen im Planen und Bauen geebnet. Ob
Holz- und Hybridbau, Rickbaufreundlichkeit, Kreis-
lauffahigkeit oder die konsequente funktionale Aus-
schreibung — die Diskussion Uber standardisierte,
aber gleichzeitig flexible Bauprozesse hat durch das
serielle Bauen neue Qualitdt gewonnen. Schluss-
endlich wird die Digitalisierung insbesondere K-
Anwendungen zur Vorfertigung im Wohnungsbau
weiter vorantreiben.

Ein Beitrag zur Nachhaltigkeit

Die Bilanzierung des Global Warming Potentials
GWP100 war ein wichtiger Bewertungsgegen-
stand in der Ausschreibung. Mehr als zwei Drittel
der Modellgebdude erreichten oder unterschritten
den Orientierungswert von 24 kg/m2a und ermdg-
lichen damit ein klimagerechtes Bauen. Spdtestens
ab 2028 wird das GWP fiir groRe Bauvorhaben und
ab 2030 fur alle Neubauten auszuweisen sein. Man

kann davon ausgehen, dass die Férderinstrumente
des Bundes das GWP als neue Zielgré3e etablieren
werden. Durch industrielle Vorfertigung lassen sich
Ressourcen effizienter nutzen, Materialien sparsa-
mer einsetzen und Baustellenemissionen reduzie-
ren. Auch Aspekte der Kreislaufwirtschaft werden
berucksichtigt: Viele der Bauteile sind wiederver-
wendbar oder recyclingfdhig. Prinzipiell kdnnen die
Projekte auf Grundlage ihrer Okobilanz ein QNG-
Nachhaltigkeitssiegel erreichen.

Auch bei der Verarbeitung nachhaltiger Materialien
wie Holz, CO,-reduziertem Beton oder Lehm zeigt
sich der Vorteil industrieller Fertigung. Die Pro-
duktionsbedingungen erméglichen nicht nur eine
effizientere Nutzung von Materialien, sondern auch
eine bessere QualitGtskontrolle. Werkbasierte Ferti-
gungsprozesse senken zudem die Emissionen durch
Larm, Staub und CO:z erheblich — ein Gewinn auch
fir die urbane Baupraxis.

Die Rolle der Politik: Jetzt braucht es
eine passende Zinsforderung

Die Rahmenvereinbarung ist ein entscheidendes
Werkzeug, um den Wohnungsbau in Deutschland
anzukurbeln. Doch ohne die richtigen finanziel-



len Rahmenbedingungen bleiben viele Potenziale
ungenutzt. Mit einem Zinssatz von 1 % kénnte die
Wohnungswirtschaft Neubauten zu Mieten von
rund 12 €/m? anbieten. Das ware ein echter Woh-
nungsbau-Turbo fiir die Mitte der Gesellschaft.
Gleichzeitig muss auch die Bautechnik stdrker in
die Verantwortung genommen werden. Uber 50 %
der Kosten entfallen heute auf technische Anlagen
(KG 400), etwa fur Heizung, Liftung und Energie-
versorgung. Gerade hier bestehen Einsparpoten-
ziale — etwa durch Standardisierung, eine Reduktion
Uberzogener technischer Anforderungen und eine
Reform der Forderbedingungen. Insbesondere im
Bereich der Warmepumpen sind marktgerechte
Preismodelle dringend notwendig.

Ndchste Schritte: Umsetzung und
Weiterentwicklung

Derzeit funktioniert die Rahmenvereinbarung sehr
gut. Das Interesse in der Branche ist grof3. Mit
Unterstltzung der bei der Bundesstiftung Bau-
akademie angesiedelten Geschdiftsstelle und des
runden Tisches wurden zudem zahlreiche MaBnah-
men erarbeitet, um die Verbreitung dieser Bauweise
weiter zu unterstitzen — etwa durch Typengeneh-
migungen, die eine bundesweit einheitliche Geneh-
migung fir bestimmte Bautypen ermdglichen sollen.

LAUFZEIT ZIELE

17.10.2023 -
16.10.2028

Mehr als 30 solcher MaBnahmenvorschlége sind
inzwischen formuliert und sollen der Politik als
Grundlage fur weitere Reformen im Baurecht und
in der Bauverwaltung dienen. Dazu zdhlen etwa
digitale Baugenehmigungsverfahren, einheitliche
Standards fir Brandschutz und Barrierefreiheit
sowie die verstarkte Integration serieller Bauweisen
in die kommunale Bauleitplanung.

Fazit: Ein zukunftsfahiger Baustein
fiir mehr Wohnraum

Mit der Rahmenvereinbarung fir ,Serielles und
Modulares Bauen 2.0" liegt ein praxisnahes,
markterprobtes Instrument vor, das Wohnungs-
bau schneller, glinstiger und nachhaltiger macht.
Es braucht nun den politischen und finanziellen
Rickenwind, damit daraus ein wirkungsvoller
Hebel gegen den Wohnungsmangel in Deutschland
wird. Die Wohnungswirtschaft ist bereit. Die Rah-
menbedingungen muissen folgen.

Langfristig konnte der Anteil des seriellen und
modularen Bauens am Gesamtwohnungsbau
deutlich steigen. Der GdW geht davon aus, dass
bis 2030 rund 10 % + X aller Neubauten seiner
Mitgliedsunternehmen auf Basis der neuen Rah-
menvereinbarung entstehen kénnten — sofern die
wirtschaftlichen Bedingungen stimmen.

o mehr Wohnungsbau
¢ eine deutliche Verkiirzung der Bauzeit

auf 4 bis 6 Monate
o attraktive Angebote fiir qualitdatvollen,
kostengiinstigen Wohnungsbau

Es wurden 25 serielle und modulare Konzepte zur Schaffung von bezahlbarem Wohnraum

ausgewahlt. Sie waren die besten in der Gesamtschau von stddtebaulicher, gestalterischer,
technischer und 6kologischer Qualitat einerseits (50 % der Bewertung) und Angebotspreis,
Betriebskosten, Instandsetzungs- und Wartungsaufwand sowie Lieferfahigkeit anderer-

seits (50 % der Bewertung).

Die Liste der Bieter bzw. Bietergemeinschaften ist unter ~www.bit.ly/4pi5dTX abrufbar.
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Modulares Bauen

Objektbericht Erlenhéfe in Jena

Bezahlbarer Wohnraum ist in vielen deutschen Stddten knapp — auch in Jena. Wahrend die Universitdts-
stadt wdchst, steigen die Mieten seit Jahren stetig. Besonders Familien und Menschen mit geringerem
Einkommen haben es schwer, passende Wohnungen zu finden. Vor diesem Hintergrund entstand mit den
Erlenhofen in Jena-Ost eines der groften sozialen Wohnungsbauprojekte Thiringens. Das Quartier ver-
bindet serielle Bauweise mit einem klaren sozialen und Gkologischen Anspruch — und gibt damit Impulse
flr die bundesweite Debatte tiber den Wohnungsbau der Zukuntt.

Das Wohnquartier ,Erlenhdfe” in Jena ist das groBte soziale Wohnungsbauprojekt Thiiringens. Beim Bau kamen vorgefertigte Betonbau-

teile und Fertignasszellen zum Einsatz.

Innovative Wege schon in der Vergabe
von Bauprojekten

Die Stadt Jena betrat bereits 2019 im Vergabe-
verfahren des 15.500 m2 groRen Baufeldes neue
Wege: Statt dem Héchstbietenden erhielt die Woh-

nungsgenossenschaft ,Carl Zeiss* eG den Zuschlag,

deren innovatives Konzept sowohl stadtebaulich
als auch 6kologisch herausragte. Dartber hinaus
punktet das Vorhaben durch zahlreiche Sozialwoh-
nungen, wodurch es fur die Jury als beispielhaftes
Modell firr integrierte Stadtentwicklung galt.

Bereits in der Konzeptionsphase kristallisierte sich
heraus, dass ein serielles Bauverfahren wesentliche
Vorteile gegeniber konventioneller Bauweise mit
sich bringt. ,In der heutigen Zeit, in der die Bevolke-
rung mit stetig steigenden Wohnkosten konfrontiert
ist, kdnnte das serielle Bauen auch eine entschei-
dende Rolle bei der Bereitstellung von bezahl-
barem Wohnraum spielen. Die Renaissance des
seriellen Bauens bietet eine Chance, unter anderem
aufgrund seiner wirtschaftlichen und zeitlichen
Vorteile, sowohl bezahlbaren als auch qualitativ
hochwertigen Wohnraum zu schaffen, Ressourcen
zu schonen und die 6kologische Belastung zu mini-
mieren®, sagt Iris Hippauf, Vorstand der Wohnungs-
genossenschaft ,Carl Zeiss* eG.



Serielle Bauweise als effiziente Losung

Die Entscheidung, den Neubau in serieller Bauweise
auszufihren, ermdglichte bereits bei der Errichtung
des Quartiers, Ressourcen klliger zu nutzen, die
Bauzeit erheblich zu verklrzen und damit Kosten

zu reduzieren. Wichtig war der Genossenschaft,
trotzdem einen hohen Wohnstandard zu halten und
den 6kologischen FuBabdruck des Bauvorhabens
von Beginn an zu verringern. Gedacht ist sogar bis
zum Rickbau: ,Sollte dieser nétig sein, konnten die
Elemente aufbereitet und in Teilen neu verbaut wer-
den®, so Henry Goétze, Abteilungsleiter Technik der
Wohnungsgenossenschaft ,Carl Zeiss" eG.

Optimierung durch Just-in-time-
Prinzip

Die Betonfertigteile und Raummodule lieferte die
Goldbeck Ost GmbH. Produziert wurde von stan-
dardisierten Bauelementen wie Decken, Wdnde
und Treppen bis hin zur gesamten ,Badezelle” mit
entsprechender Vorinstallation im Werk und nach
dem Just-in-time-Prinzip verbaut, erklért Gotze
weiter. Im Bauwesen zielt dieses Prinzip darauf ab,
Materialien und Ressourcen genau dann bereitzu-
stellen, wenn sie benétigt werden, um Verbrauch
zu minimieren und die Effizienz zu maximieren. So
musste zum Beispiel deutlich weniger Flache fur
Baustelleneinrichtung und Lagerung vorgehalten
werden. Dafir liegt der Fokus auf einer ausgefeilten
Bauzeitenplanung und in der Logistik. Der Baupro-
zess muss sorgfdltig geplant werden, damit jede
Phase nahtlos in die ndchste Gbergeht.

Zeitvorteile durch Vorfertigung

Zum Beispiel erfolgten die Fertigung und der Innen-
ausbau der Fertigbdder inklusive Schachtregister
im Werk. Auf der Baustelle dauerte die Aufstellung
und Ausrichtung eines Bades mit Schachtregister
wdhrend der Rohbauerstellung etwa 1-1,5 Stun-
den. Das AnschlieRen der Bader an die Schacht-
register und die Verbindung untereinander wird im
weiteren Bauprozess durchgefihrt. Damit sind, bis
auf Schachtverkleidungen, keine weiteren Trocken-
bauarbeiten, Abdichtungs-, Fliesen- und Malerar-
beiten, Sanitdr- und Elektroinstallationen sowie Lif-
tungsinstallationen fir die Bader mehr notwendig.

~Wir als Genossenschaft legen groRen Wert auf
soziales Miteinander sowie Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz. Ressourcenschonung beginnt fir
uns bei der Errichtung, weshalb wir uns fir das
serielle Bauverfahren entschieden haben*, sagt Iris
Hippauf, Vorstand der Wohnungsgenossenschaft
.Carl Zeiss" eG.

Henry Gotze, Abteilungsleiter Technik der Wohnungsgenossenschaft
,arl Zeiss” eG, auf der Baustelle.

Multifunktionale Dacher und autarke
Energieversorgung

Bei diesem zukunftsweisenden Wohnprojekt werden
die Dacher multifunktional genutzt: Sie kombinieren
Dachbegrinung mit Fotovoltaikanlagen, was die
Effizienz der Anlagen erhoht. Ein externes Biomas-
sekraftwerk sowie ein Blockheizkraftwerk sorgen
fir eine nahezu autarke Energieversorgung. Redun-
danzen mit H2-ready-Gaskesseln bieten zusdtzliche
Sicherheit. Das Blockheizkraftwerk produziert 5.500
Stunden im Jahr Wdrme und Strom. Der gewonnene
Strom aus Solarenergie und Kraftwerk steht den
Bewohnern des Quartiers kostenglinstig zur Ver-
figung.

Ganzheitliches Konzept

Die Bedurfnisse der zukiinftigen Bewohner wer-
den sowohl durch Wohnungen fiir verschiedene
Familiengréen als auch barrierefreie Wohnun-
gen berlcksichtigt. Im Wohnquartier ,Erlenhofe”
entstanden 140 Wohnungen, 128 davon mit einer
Mietpreisbindung. Die Anfangsmiete betrdgt

5,90 € netto kalt pro m2 fur Sozialwohnungen

und bis zu 14 € fur frei finanzierte Wohnungen. In
Kooperation mit SBW Lebenshilfe entstanden 13
betreute und barrierefreie Wohneinheiten fir Men-
schen mit Teilhabeeinschrénkungen — ergdnzt durch
Gemeinschaftsrdume und Begegnungsangebote.

Hochwertige Bauqualitdt mit wasserabweisendem
Putz und wasserundurchldssigen Kellern sorgt fir
Langlebigkeit und niedrige Instandhaltungskos-
ten. Die Gebdudehllle und Fenster sind hochwdr-
megeddmmt, was Energieverluste um tber 40 %

b)

>
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Modulares Bauen

reduziert. Auch die AuRenanlagen sind nachhaltig
gestaltet: naturnahe Spielfldchen, Blumenwiesen
und Pflanzungen fir Insekten und Fledermduse
umgeben die Erlenhéfe mit einem griinen Wohnum-
feld. Regenwasserzisternen mit einem Fassungs-
vermogen von etwa 65.000 Litern tragen zu einer
ressourcenschonenden Bewdsserung bei. Bei der
Wege- und Platzgestaltung kam der sogenannte
Klimastein der Rinn Natur- und Betonstein GmbH &
Co. KG zum Einsatz — ein innovativer Pflasterstein,
der 90 % weniger Zement enthdlt und zu einem
hohen Anteil aus Betonrecyclingmaterial besteht.
Dadurch konnte die Wohnungsgenossenschaft
~Carl Zeiss* eG beim Bau der AuRenanlagen ins-
gesamt 20.466 kg CO, einsparen, dies entspricht
einem Volumen von etwa 10.233 m3. Mit Car-

sharing-Angeboten, 360 Fahrradstellplétzen und
E-Mobilitats-Infrastruktur setzt das Quartier zudem
auf eine zukunftsfahige Mobilitat.

Modell fir die Zukunft

Das Projekt ,Erlenhéfe” markiert in jedem Fall einen
Fortschritt in der Wohnungswirtschaft und ist ein
Beispiel fur einen signifikanten Beitrag zu einer
nachhaltigeren und ressourcenschonenden Zukunft.
Das serielle Bauverfahren ist dabei aber nur ein
Baustein, der neue Impulse im Wohnungsbau setzt.
Letztendlich ist es die Kombination aus Innovation,
Effizienz, sozialem Anspruch und Nachhaltigkeit,
die eine neue Benchmark in der Wohnungswirt-
schaft schafft.

Durch den Bau der ,Erlenhdfe” entstanden 140 neue Wohnungen mit hohem Wohnstandard, 128 davon haben eine Mietpreishindung.

OBJEKTSTECKBRIEF
PROJEKT

BAUHERR

PLANUNG UND FERTIGTEILE
NUTZFLACHE
BRUTTOGESCHOSSFLACHE
WOHNFLACHE 13.530 m2
ANZAHL WOHNEINHEITEN 140
BAUZEIT

24.000 m?
25.700 m?

Erlenhofe in Jena

Wohnungsgenossenschaft ,Carl Zeiss” eG, Jena

GOLDBECK Ost GmbH, Niederlassung Thringen/Erfurt

08/2021 - 12/2024




Moderne Leichthauldsungen

Mehr Leichtbau wagen — mit Betonbauteilen

Leichtbau mit vorgefertigten Betonbauteilen bietet enorme Potenziale zur Dekarbonisierung und beno6-
tigt nicht nur weitere anwendungsorientierte Impulse aus der Forschung, sondern auf der Basis bereits
bestehender Regelwerke und innovativer, praxisgerechter Losungen endlich die echte Transformation

in der Baupraxis.

1. Bessere Ressourceneffizienz und
CO,-Reduktion

Leichtbaukonstruktionen mit vorgefertigten Beton-
bauteilen verwenden deutlich weniger Material

als herkdmmliche, in der Regel auf der Baustelle
geschalte Konstruktionen, was den Ressourcen-
verbrauch erheblich reduziert. Durch die Reduktion
der bendtigten Betonmenge wird weniger Zement
gebraucht, was zu geringeren CO,-Emissionen und
Energieverbrauch flhrt.

2. Endlich schneller bauen und Nachhaltigkeit
ganzheitlich denken

Gerade im Bereich der Infrastruktur, zum Beispiel bei
Briicken, aber auch im Wohnungsbau, missen Vor-
fertigungslésungen die Regel werden, nicht die Aus-
nahme bleiben. So wie es viele andere europdische
Lander, etwa die Niederlande oder Danemark, léngst
praktizieren. In-situ-Konstruktionen kénnen dort nur
in Ausnahmefdllen verfolgt werden, gesellschaft-
liche Kosten wie lange Verkehrsstaus oder sozialer
Sprengstoff durch mangelnden Wohnungsbau sind
als hohe Nachhaltigkeitsziele in die Planung und
Umsetzung zu integrieren.

3. Regelwerke nutzen und propagieren

Seit der Richtlinie ,,Nichtmetallische Bewehrung“ des
Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton (DAfStb)
kann Leichtbau mit alternativen Bewehrungen und
deutlich geringeren Querschnitten bereits heute
sicher und gesetzeskonform umgesetzt werden. Dies
muss stdrker kommuniziert und selbstverstdndlich
zur Grundlage von Ausschreibungen werden.

4. Langlebigkeit neu definieren

Mit der Begrenzung der Lebensdauer auf 50 Jahre
sind die Potenziale des Leichtbaus mit Betonbautei-
len nicht ausgeschopft. Neue Konstruktionen kénnen
100 und mehr Jahre genutzt werden und bieten bei
intelligenter Planung Umnutzungsmaglichkeiten und
vielfaltige Weiterverwendung — Long-Use und Re-
Use statt Recycling. Solche Optionen sollen Grund-
lage von Planungen und Ausschreibungen werden.
Vorgefertigte Betonbauteile in moderner Leichtbau-
weise verbinden die einzigartige Langlebigkeit von
Gebduden und Infrastruktur mit einem stark redu-
zierten FuBabdruck und ermdglichen 6konomisch,
okologisch und sozial nachhaltige Lésungen — fur die
Menschen, fir die sie gebaut sind.

Dies ist eine gemeinsame Position der Herausgeber des Branchenmagazins punktum.betonbauteile.

© solidian
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Moderne Leichthauldsungen

Gastbeitrag , Leicht und infraleicht ab Fertigteilwerk"

Beim Leichtbau denkt man oftmals zuerst, auch im Sinne der Nachhaltigkeit, an Materialeinsparung.
Dabei kann Leichtbau auch Gber Leichtbeton realisiert werden.

22

Der gefligedichte Leichtbeton (Lightweight Con-
crete — LC) ist eine besondere Betonart, bei der
durch den Einsatz von leichter Gesteinskérnung
(GK) der natirliche Sand und Kies ersetzt wird.
Durch den Einsatz von zum Beispiel Blahton, Blah-
glas oder Bims erreicht der Leichtbeton eine gerin-
gere Dichte als herkémmlicher Normalbeton (NB)
und dies bei gleicher Druckfestigkeit! Dieser Bau-
stoff ist nicht neu. Bereits die alten romischen Bau-
meister erkannten das und nutzten diese Art (opus
caementitium) zu bauen.

Im heutigen Betonbau ist weniger die Gewichtsein-
sparung der primdre Nutzen, sondern die Dadmm-
eigenschaft. Die geringe Rohdichte flhrt zu einer
besseren Warmeddmmung und Schallabsorption,
wodurch Leichtbeton eine ausgezeichnete Wahl fur
viele Bauprojekte darstellt, bei denen Gewicht und
energetische Effizienz eine Rolle spielen. Er findet
Anwendung in der modernen Architektur, im Hoch-
bau sowie in der Sanierung und ist ein innovativer
Baustoff, der sowohl 6kologischen als auch 6kono-
mischen Anforderungen gerecht wird.

Regelwerk

Gefligedichter Leichtbeton ist ein genormter Bau-
stoff. Wir kénnen heute mit Leichtbeton planen
und morgen damit bauen. Dieser ist erfasst in
der neuen Normengeneration DIN 1045:2023-08
und im Eurocode 2 (DIN EN 1992-1-1 und

DIN EN 1992-1-1-NA) [3].

Blahton Bldhglas

Um den Leichtbeton eindeutig zu definieren, mis-
sen immer die Rohdichte und die dazugehdrige
Druckfestigkeit angegeben werden [4].

Ein groRer Vorteil vom Leichtbeton ist: Man kann
verschiedene Rohdichten mit verschiedenen Druck-
festigkeiten kombinieren. Aber Achtung: Es gilt das
Richtige zu kombinieren! Oft stehen Rohdichte und
Druckfestigkeit disgruent zueinander. Beide Anfor-
derungen mussen fir das jeweilige Bauwerk genau
abgestimmt sein.

Der Leichtbeton ist in die Betonklasse und den
Betonbauqualitatsklassen (BBQ-Klasse) E
(~erhdht*) nach Tabelle 2 der DIN 1045-1000 [1]
einzuordnen. Der Infraleichtbeton (ILC) hingegen ist
noch kein genormter Baustoff und ist demzufolge in
die BBQ-Klasse S (,speziell festzulegend*) einzu-
gruppieren. Dies bedeutet, dass seine Anwendung
nur Uber eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) oder
vorhabenbezogene Bauartgenehmigungen (vBG)
erfolgen kann.

Grundsdtzlich sind die Betonklassen [1, 2] auch
fir den Fertigteilbau anwendbar, wohingegen die
BBQ-Klassen und das Betonbaukonzept (Kommu-
nikation und Dokumentation) nicht direkt auf den
Betonfertigteilbau Gbertragbar sind. Dies bedarf
einer eigenen Abstimmung, da der Betonfertigteil-
bau hinsichtlich Konstruktion, Bauablauf, Baustel-
leneinrichtung und Logistik eine andere Bauweise
darstellt als der Ortbetonbau und ggf. auch andere
Beteiligte zusammenkommen.

natiirlicher Kies
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Bauberater und Projektleiter Technik
InformationsZentrum Beton GmbH (1ZB) in Bayern
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Leiter Technisches Biiro
GBJ Geithner Betonmanufaktur Joachimsthal GmbH

odae?zZiE DIN EN 1992-1-1, DIN 1045-2
nologie — basierend auf Mikrohohlglaskugeln als
Infraleicht- Leicht- Normal- | Schwer- Zuschlqg;toff_— auf Beton zu Ubertragen. Das
beton beton beton beton Ergebnis ist ein neuer Infraleichtbeton, der neben
< | | | hoher Druckfestigkeit auch tUber sehr niedrige War-
leit t fagt [8].
800 kg/m? 2000 kg/m* 2600 ke/m? meleitwerte verfugt (8]

Unterscheidung von Beton nach der Rohdichte; genormter und
nicht genormter Bereich der Rohdichte fiir Beton und Stahlbeton.

Des Weiteren kdnnen Fertigteile nicht in eine Aus-
fihrungsklasse AK nach DIN 1045-3 eingestuft
werden, da dieser Normenteil nur fir eine Beton-
herstellung auf der Baustelle gilt. Dartiber hinaus
liegen die meisten Prozessschritte (Bemessung,
Betonherstellung, Betonieren, Verdichten, Nach-
behandeln, Transport und hdufig auch Montage)
in der Hand des Fertigteilherstellers. Die Kommu-
nikation ist auch entsprechend angepasst und im
Anhang A.3 [1] zu finden.

Eine neue Anwendungsregel flr den Infraleicht-
beton ist jedoch in Sicht! Derzeit erarbeitet der
Deutsche Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb) eine
Richtlinie zum Infraleichtbeton.

In dieser Richtlinie werden alle relevanten Parame-
ter definiert, von der Bemessung tber Eigenschaf-

ten der Materialien und Anforderungen bis hin zur

Konformitat. Mit Veroffentlichung der ILC-Richtlinie
entfdllt eine ZiE oder vBG und die Anwendung des
ILC wird somit nutzerfreundlicher.

Fur den LC und ILC sind leichte Gesteinskérnun-
gen (lightweight aggregates — LWA) nach der EN
13055 zu verwenden. Der mdgliche Bereich der
LWA-Typen und -Anwendungen ist in EN 13055
ndher definiert. Beschrankungen gelten fir Schitt-
dichte (= 1.200 kg/m3) und Kornrohdichte (< 2.000
kg/m3). Die Verwendung anderer als der oben
genannten LWA erfordert eine projektbezogene
oder allgemeine (technische) Zustimmung, bevor
sie fur standardisierten Leichtbeton in der Praxis in
Betracht gezogen wird oder ist ausschlielich auf
Forschungszwecke beschrankt [6].

Mit ,neuer*” leichter Gesteinskérnung revolutioniert
die Franken Maxit GmbH & Co. den ILC-Markt. Es
ist ihr gelungen, die preisgekronte Ecosphere-Tech-

Infraleichtbeton-Proben — Rezeptur mit Bldhton und Blahglas.

Die Ecosphere-Technologie von Maxit nutzt mikroskopisch kleine
Hohlglaskugeln als Zuschlagstoff.

Grundlagen

Die Mindestfestigkeitsklasse ist beim gefligedichten
Leichtbeton (Konstruktionsbeton) LC8/9 und bezieht
sich auf eine charakteristische Zylinderdruckfestig-
keit von 8 MPa und eine charakteristische Wurfel-
druckfestigkeit von 9 MPa [2]. Die Konstruktions-
norm [3] verlangt eine Mindestfestigkeitsklasse
LC12/13 beim Ortbeton und beim Fertigteil die
Mindestfestigkeitsklasse LC16/18 [7]. Der Leichtbe-
ton steht dem Normalbeton in seiner Performance
in nichts nach: Bei geringerer Rohdichte erreicht der
LC die gleichen Druckfestigkeiten.

-
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Blick in eine renaturierte Grube der Liapor GmbH & Co. KG.

24

Der gefligedichte Leichtbeton weist eine dichte
Zementsteinmatrix auf, deren Dichtigkeit sich kaum
von Normalbeton unterscheiden ldsst. Somit sind
auch wasserundurchldssige Bauwerke aus Leicht-
beton realisierbar. Auch lassen sich alle Exposi-
tionsklassen mit dem LC abdecken, mit Ausnahme
der Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung
(XM). Beim Infraleichtbeton kénnen derzeit die
Expositionsklassen XC1 bis XC4, XF1, XD1 und XS1
abgedeckt werden, was fir diesen tollen Werkstoff
als Wandbaustoff véllig ausreichend ist.

Der gefiigedichte Leichtbeton darf mit normaler
Bewehrung (,Schwarzstahl”) geplant und gebaut
werden. Das alkalische Milieu der Zementsteinmat-
rix reicht aus, um den Korrosionsschutz der Beweh-
rung sicherzustellen. Im Gegensatz zum Infraleicht-
beton muss eine nicht korrodierende Bewehrung
geplant und verwendet werden. Die Karbonati-
sierung schreitet im ILC sehr schnell voran und bie-
tet keinen aktiven Schutz mehr fir die Bewehrung.
Es muss eine verzinkte oder Edelstahl- oder andere
nicht korrodierende Bewehrung verwendet werden.
Beim ILC ist auch dringendst empfohlen, die Auf3en-
wand zusdtzlich zu hydrophobieren.

Bei der Herstellung eines LC oder ILC ist es wichtig,
dass das Wassersaugvermogen der leichten GK in
der Mischung berticksichtigt wird. Das benétigte
Saugwasser fir die leichte GK muss zusdtzlich im
Mischvorgang zum w/z-Wasser hinzugegeben wer-
den!

Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeit von Infraleichtbeton ergibt sich
aus der Méglichkeit, monolithische Wdnde ohne
zus@tzliche Warmeddmmung und Putzschichten
herzustellen [5].

Ein Recycling, nach der Nutzungsphase, ist bei die-
sem mineralischen Baustoff unproblematisch, da
der LC oder ILC sortenrein zurlGckgebaut und ggf.
zerkleinert werden kann.

Zudem sind Bldhton und Bldhglas ungiftig sowie
schadstofffrei und mit dem Umweltzeichen ,Blauer
Engel” ausgezeichnet. Tonlagerstatten werden nach
Nutzungsende renaturiert und der Bevélkerung zur
Naherholung zurtickgegeben oder unter Natur-
schutz gestellt. Des Weiteren besteht Blahglas zu
100 % aus recyceltem Glas.

Um eine Uberhitzung des Betons beim LC und

ILC vorzubeugen, werden im Leichtbetonsektor
schon von jeher klinkereffiziente Zemente (z. B.
CEM lI- bzw. CEM llI-Zemente bei vergleichba-

rer technischer Leistungsfdhigkeit und regionaler
Verflgbarkeit) verwendet. Auch die neuen klinker-
effizienten Zementgenerationen wie CEM II/C-M-
oder CEM VI-Zemente eignen sind sehr gut fir
den Leichtbeton und tragen zur Nachhaltigkeit bei.
Wadhrend der Leichtbeton im Fertigteilbau bereits
Einzug gehalten hat und gut verbreitet ist, steht es
dem Infraleichtbeton noch bevor.

Erste Erkenntnisse und Erfahrungen zum Fertig-
teilbau mit Infraleichtbeton konnten mit einem
Forschungsvorhaben ,Vorfabrikation von Fertig-
teilen aus Infraleichtbeton fur den Geschosswoh-
nungsbau (ILVO)* unter Federfihrung der TU Berlin
gesammelt werden. Initiator war die HOWOGE,
eine grof3e Berliner Wohnungsbaugesellschaft. Als
Praxispartner war die GBJ Geithner Betonmanufak-
tur Joachimsthal GmbH beteiligt.

Bei Fertigteilkonstruktionen werden Auf3enwdnde
hdufig aus sogenannten Sandwichelementen gefer-
tigt. Dieser dreischichtige Aufbau der Elemente
umfasst eine Vorsatzschicht, welche als Wetter-
schale und Gestaltungselement dient, eine DGdmm-
schicht sowie eine Tragschicht. Die stetig stei-
genden bauphysikalischen Anforderungen an die
Auf3enhille von Bauwerken bedingen zunehmend
groRBere Dammstoffdicken, welche jedoch auch auf-
wendigere Verbindungskonstruktionen zwischen
Vorsatz- und Tragschale erfordern. Einschalige Fer-
tigteile aus Infraleichtbeton (ILC) hingegen ermdgli-
chen eine erhebliche Vereinfachung der Produktion,
da weder Ddmmung noch Verbindungskonstruktio-
nen verbaut werden muissen. Darliber hinaus macht
ILC aufgrund seiner mechanischen und wéarmeddm-
menden Materialeigenschaften eine monolithische
Bauweise von Fassadenelementen — auch mit aus-
kragendem Balkon — maoglich.



Dabei kann das Anschlussdetail warmebrickenfrei
und ohne thermisches Trennelement (Isokorb) oder
Ahnliches einfach und konstant in einem Material
ausgefihrt werden.

Heute ist es mehr denn je erforderlich, in Lebenszyk-
len von Gebduden zu denken. Ein Baustoff, der quasi
trdgt und ddmmt und lediglich aus einem Material
besteht, ist die beste Grundlage jedes Recycelns. Die
Fertigteilbauweise impliziert dazu dann Themen des
modularen beziehungsweise seriellen Bauens. Inso-
fern ist es sehr zeitgemdf3, sich dem Thema Fertig-
teile aus Infraleichtbeton zu widmen.

Nachfolgend einige Gedanken und Impressionen
des oben genannten Forschungsvorhabens. Auf-
grund der Verwendung von Leichtzuschlégen und
den damit verbundenen Besonderheiten (wie zum
Beispiel Wassern und Aufschwimmen im Misch-
prozess) unterscheidet sich der Mischprozess fiir ILC
vom konventionellen Mischprozess, was anféing-
lich zu Skepsis fuhrte. In Zusammenarbeit mit der
Technischen Universitdt Berlin wurden jedoch in
kurzer Zeit Anpassungen des Mischprozesses vor-
genommen, sodass der Umgang mit dem ILC als gut
beherrschbar bezeichnet werden kann.

Das Mischverfahren fur ILC erfolgt in einem struktu-
rierten Ablauf, der circa 5 Minuten und damit deut-
lich langer als bei Normalbeton dauert.

Schalung und Bewehrung

Die Schalung bestimmt die Abmessungen und die
Oberflache des Endprodukts. Fir die Herstellung
von flachigen ILC-Fertigteilen werden in der Regel
Standard-Schalttafeln verwendet. Die Schalung von
komplexen 3-D-Elementen erfordert jedoch einen
erhéhten Arbeits- und Kostenaufwand. Daher sollte

Flachstahlanker in der Schalung der Priifplatte.

eine solche Schalung mdéglichst oft verwendet wer-
den, um die Kosten auf moglichst viele Fertigteile zu
verteilen und damit die Wirtschaftlichkeit der Fertig-
teile zu erhdhen.

Aufgrund der flissigen Konsistenz des ILC ist eine
sehr dichte Schalung erforderlich.

Es ist zu beachten, dass eine korrosionsbestdndige
Bewehrung eingebaut werden muss, wenn ILC-Fer-
tigteile fur eine langfristige Nutzung vorgesehen
sind. Grund hierfur ist die hohe Porositdt von ILC, die
zu einer schnelleren Carbonatisierung als bei Nor-
malbeton flhrt.

Betonage

Nach der Vorbereitung der Schalung und der
Bewehrung wird der frische ILC in die Schalformen
eingegossen. Da ILC nicht gepumpt werden konnte,
musste er vom Mischer in einem Betonkibel zur
Schalform transportiert werden.

Der verwendete ILC war selbstverdichtend. Das
macht ihn besonders geeignet flr die Herstellung
komplexer Geometrien. Wenn das Gesamtvolumen
des Fertigteils das Volumen des Betonkdibels Gber-
schreitet, sind mehrere Teilschittungen nétig. Um
eine hohe Sichtbetonqualitét zu gewdhrleisten, ist
es wichtig, die Zeitabstdnde zwischen den einzelnen
Betonierabschnitten so kurz wie méglich zu halten.

Nach dem Betonieren kann die Einfillseite von ILC
nicht wie bei Normalbeton gegldttet werden. Dies
liegt daran, dass ILC zu Beginn eine sehr flissige
Konsistenz hat. Im weiteren Verlauf bildet sich eine
Haut, die bei der Bearbeitung aufrei3t und zu einer
unregelmdRigen Oberflache fihrt.

Priifplatte zur Untersuchung der Friihfestigkeit von Infraleichtbeton.

)
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Versuchskorper und Prototyp

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden ver-
schiedene Versuchskorper zum Testen von fertig-
teiltypischen Verbindungen wie beispielsweise
Querkraftdorne oder Flachstahlanker hergestellt
und geprift. Kronender Abschluss war die Her-

5 stellung eines GroBmusters als Prototyp fiir ein in
Planung befindliches Wohnungsbauvorhaben der
HOWOGE in Berlin.

Fazit

3 Es ist festzuhalten, dass die Planung des Fertigteil-

; baus mit ILC ein hohes Maf3 an friihzeitiger Abstim-

2 mung und Zusammenarbeit mit den Fachplanern

; erfordert, um ein optimales Zusammenspiel von Her-
stellung, Transport und Montage zu gewdhrleisten.

GroBmuster als Prototyp.

Trotz der materialspezifischen Anforderungen an

Misch- und Betonierverfahren kann der Fertigungs-

prozess im Werk mit geringem Aufwand an die

besonderen Eigenschaften von ILC angepasst wer-

Die geringe Friihfestigkeit des Fertigteils aus ILC den.

bedingt eine deutliche Verldngerung der Ausschal-

Ausschalen

fristen im Vergleich zu Fertigteilen aus Normalbe-
ton. In Abhdngigkeit von der Zusammensetzung
des ILC sowie den Randbedingungen bei der Pro-
duktion und Erhdrtung erreicht der ILC die erfor-
derliche Festigkeit erst nach einem Zeitraum von
30 Stunden oder mehr. Bei klassischen Stahlbeton-
fertigteilen sind das 12 bis 14 Stunden.

Dies ermdglicht nur zweitdgige Fertigung. Infolge-
dessen wird die Schalung fir jedes Fertigteil zwei
Tage belegt und es entsteht fur den Fertigteil-
hersteller, je nach Organisation der Fertigung, ein
gewisser wirtschaftlicher Nachteil. Dieser ist gege-
benenfalls im Fertigteilpreis zu berticksichtigen.

Obwohl die Oberflachenbehandlungen von ILC-Fer-
tigteilen durch die Verwendung von Leichtzuschld-
gen eingeschrdnkt sind, konnten komplexe Geomet-
rien erfolgreich realisiert werden.

Im Rahmen des Forschungsprojektes machte die
GBJ positive Erfahrungen mit ILC und konnte wert-
volles materialbezogenes Know-how erwerben. Die
Bauweise mit ILC weist zwar noch Entwicklungsbe-
darf auf, dennoch sieht die GB] das grof3e Poten-
zial dieser Technologie und freut sich auf weitere
Projekte.

© www.biv.bayern
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Effizient und nachhaltig: Holz-Beton-Verbunddecken als Fertigteile

Im modernen Bauwesen wird Nachhaltigkeit immer mehr zum entscheidenden Faktor. Holz-Beton-Verbunddecken
(HBV) verbinden okologische Vorteile mit hoher technischer Leistungsfdhigkeit und Wirtschaftlichkeit. Die intelli-
gente Kombination der Baustoffe Holz und Beton sorgt fur effizienten Materialeinsatz und ermgglicht gleichzeitig
schnelle Baufortschritte. Die Verwendung von HBV-Fertigteilen kann zusdtzlich die bei vor Ort erstellten Decken
notwendige Koordination zwischen den Gewerken Holz und Beton reduzieren.

Montierte Holz-Beton-Verbunddecken auf der Baustelle.

Nachhaltigkeit durch Materialeffizienz

Eine Holz-Beton-Verbunddecke ist ein hybrides Bau-
teil und besteht aus Holzelementen, die mit einer
darlberliegenden Stahlbetonplatte einen schubfes-
ten Verbund herstellen. Im Hinblick auf die guten sta-
tischen und bauphysikalischen Eigenschaften bildet
eine Holz-Beton-Verbunddecke eine interessante
und 6konomisch sinnvolle Alternative zu herkdmmli-
chen Deckensystemen aus Holz oder Stahlbeton.
Der Vorteil liegt primdr in der optimalen Ausnutzung
der Materialeigenschaften beider Werkstoffe:

Holz Gbernimmt die Zugkrdfte.

Beton nimmt die Druckkrdafte auf und dient dem
Brand- und Schallschutz.

Im Vergleich zu klassischen Ortbetondecken redu-
ziert sich der Betonverbrauch und damit auch der
CO,-AusstolR und der Verbrauch nattrlicher Res-
sourcen. Das spart nicht nur Material, sondern auch
Zeit auf der Baustelle. Durch die Vorfertigung wird
ein schneller Baufortschritt erreicht: Die Deckenele-
mente werden wetterunabhdngig im Werk herge-
stellt und kénnen schnell verlegt werden.

Betonierstation im Fertigungswerk.

Weiterhin sind wdhrend der Bauzeit keine tem-
pordren Stutzen erforderlich. Die Decke ist sofort
tragfdhig.

An einer einfachen sortenreinen Trennung von Holz
und Beton wird gearbeitet. Diese soll eine unkom-
plizierte Wiederverwertung nach Ende der Nut-
zungsdauer ermdglichen. Weitere Einsparpotenziale
bestehen in der Optimierung der Betonrezepturen
und Verwendung nichtmetallischer Bewehrung.

Flexible Vorfertigung und Umwelt-
aspekte

Die allgemeinen Randbedingungen im Betonfertig-
teilwerk bieten unter anderem folgende Vorteile flr
eine umweltbewusste Produktion:

Moderne Maschinentechnik sorgt fur prézise
Fertigung.

Witterungsgeschitzte Lagerung ermdoglicht
Sichtbetonqualitat.

Zwischenlagerung ermdglicht Just-in-time-Liefe-
rungen auf die Baustelle.
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» Regionale Rohstoffe wie Sand und Kies reduzieren
Transportwege.

« Optimierung der Betonrezeptur unter Werksbedin-
gungen reduziert den CO,-Gehalt im Beton.

Fir einen reibungslosen Bauablauf empfiehlt sich
eine frihzeitige Integration der HBV-Decke in den
Gebdudeentwurf. Die Fertigteilunternehmen unter-

stitzen Planende und Bauherren hier umfassend bei:

e Technischer Beratung

o Elementplanung mit pruffahiger Statik nach
DIN CEN/TS 19103

o Bauartgenehmigungen

Technische Regeln, Normen und Zulas-
sungen

Die Planung, Bemessung und Ausfiihrung von Holz-
Beton-Verbundbauarten ist derzeit nicht abschlie-
Bend technisch geregelt. Im Werk gefertigte HBV-
Decken werden als nicht geregeltes Bauprodukt
betrachtet. Ihre Eigenschaften und Verwendung
werden zum Beispiel in Form einer allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung oder einer Zustimmung im
Einzelfall geregelt.

Weitere relevante technische Regelwerke sind vor
allem:

o DIN EN 1995 Eurocode 5 — Bemessung und Konst-
ruktion von Holzbauten

o DIN EN 1992 Eurocode 2 — Betonbauwerke:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken

« DIN CEN/TS 19103:2022 Eurocode 5 — Bemessung
und Konstruktion von Holz-Beton-Verbundbautei-
len

Lagerung der fertigen HB-Verbunddecken.

o DIN EN 13501-2 - Klassifizierung von Bauproduk-
ten und Bauteilen zu ihrem Brandverhalten

o DIN 4109 - Schallschutz im Hochbau

Die Fertigteil-Holz-Beton-Verbunddecke kombiniert
zwei Baustoffe und vereint bewusst die 6kologischen
und technischen Eigenschaften der beiden Bauwei-
sen. Zusdtzlich werden die Vorteile der Vorfertigung
genutzt. Mit schnellen Montagezeiten, reduziertem
CO;-FuBabdruck und hoher Gestaltungsfreiheit bie-
tet sie eine nachhaltige Alternative fiir den moder-
nen Hochbau.

Technische Leistungsfdhigkeit
der HBV-Decken auf einen Blick

Wert/Optionen

Spannweite bis 9 m

Breite bis 3 m
Bauhohe bis 1 m
Anwendungs- Buros, Schulen,
bereiche Wohngebdude
Brandschutz bis REI 90

Kervenlosung/Schrauben-

Su s 16sung/FT Verbinder

Recycling-Beton
moglich, CO,-reduziert

© www.unglehrt.de

© www.biv.bayern
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DBV-Sachstandsbericht Holz-Beton-
Verbundkonstruktionen. Deutscher
Beton- und Bautechnik-Verein, Berlin,
November 2024

Der Deutsche Beton- und Bautechnik-
Verein (DBV) hat in seinem Sach-
standsbericht ,Holz-Beton-Verbund-
konstruktionen® die verschiedenen
Ausfuhrungsvarianten sowie Vor-

und Nachteile gegentiber anderen
Deckensystemen zusammengestellt.



Beton im Leichthau

Die Bauwirtschaft steht an einem Wendepunkt. Klimawandel, Ressourcenknappheit, Urbanisierung und
Digitalisierung fordern ein tiefgreifendes Umdenken in Planung, Materialwahl und Ausfihrung, Eine
zentrale Rolle in dieser Transformation kann der Leichtbau tibernehmen.

Der CUBE in Dresden ist das weltweit erste Gebdude, das vollstandig aus carbonbewehrtem Beton errichtet wurde.

Die Baubranche ist weltweit fir rund 40 % der CO2-
Emissionen verantwortlich, etwa 8 % der globalen
CO2-Emissionen werden durch die Zementherstel-
lung verursacht. Gleichzeitig steigt der Bedarf an
Wohnraum und Infrastruktur und damit der Res-
sourcenverbrauch fir das Bauwesen weiter an. Hier
prallen zwei Realitdten aufeinander: eine wach-
sende Nachfrage auf der einen Seite, der 6kologi-
sche FuBabdruck auf der anderen. Die Antwort dar-
auf liegt nicht im Verzicht auf das Bauen, sondern in
intelligenter Gestaltung und Ressourcenschonung
—genau hier setzt der Leichtbau an.

Leichtbau bedeutet allerdings nicht nur Gewichts-
einsparung, sondern beinhaltet ein umfassendes
Konzept der Effizienzsteigerung. Im Bauwesen
heif3t dies, bei minimalem Materialeinsatz Kons-
truktionen und Bauteile mit maximaler Leistung
zu errichten und dabei auch den CO2z-Ausstol zu

senken. Doch welche Rolle spielt hierbei der Bau-
stoff Beton? In der 6ffentlichen Wahrnehmung ist
er massiv und schwer und alles andere als ein Ver-
treter der Leichtbauweise. Dabei ist gerade bei der
Betonbauweise und hier insbesondere bei vorgefer-
tigten Betonbauteilen das Einsparpotenzial an Res-
sourcen und Emissionen grundsdtzlich am grof3ten,
soweit technische Innovationen dies ermdglichen.
Der Beitrag stellt einige der bisherigen und zukinf-
tig moglichen positiven Entwicklungen vor.

Betonbau - wie vor 100 Jahren?

Beton ist der meistverwendete Baustoff weltweit,
schlicht, weil viele Bauaufgaben nur mit diesem
mineralischen Baustoff aufgrund seiner primdren
funktionalen Vorteile wie Dauerhaftigkeit, Tragfda-
higkeit oder Feuerunempfindlichkeit zu gewdhrleis-
ten sind.
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er Beton

Blickt man auf viele Baustellen, so werden dort
Betonbauten oftmals noch hdndisch geschalt, der
Beton wird mit Kiibeln oder zumindest bereits mit
Pumpen eingebracht, verdichtet wird mit Rittel-
flaschen. Alles ist dabei abhdngig von situativen
Parametern: von der teilweise labilen Qualitat
des eingesetzten Personals, von der tagesaktuel-
len Witterung oder vom eingesetzten Schal- und
Bewehrungsmaterial. Insoweit mutet der Betonbau
teilweise so an, wie es ihn schon vor 50 oder gar
vor 100 Jahren gab.

Auch Innovationen wie die automatisierte Vor-
fertigung liegen bereits rund 40 Jahre zuriick und
der Verwendungsanteil vorgefertigter Bauteile aus
Beton am Zementabsatz lag im Jahr 2024 lediglich
bei rund 32 %. Das liegt unter anderem auch daran,
dass Billigarbeitskrafte von Sub-Subunternehmern
auf der Baustelle die Vor-Ort-Schalungsarbeiten
lange preiswerter als eine hochwertige automati-
sierte Vorfertigung ermdglichten. Dies dndert sich
durch den Fachkraftemangel allerdings erheblich.

Um die Ressourceneinsparung und -effizienz vor-
anzubringen, gibt es vermehrt Anstrengungen aus
der Branche. So kénnen die CO2-Emissionen bei-
spielsweise durch die Entwicklung neuer Zemente
und Hochleistungsbetone, den zunehmenden Ein-
satz von Recyclingbeton, die (Riick-)Besinnung auf
die automatisierte Vorfertigung, neue Bewehrungs-

Ein Mehrfamilienhaus im Miinsterland beweist, dass auch ausschlieBlich
mit Abbruchmaterialien vorgefertigte, tragende und nichttragende Innen-
wadnde fur den Hausbau eingesetzt werden konnen. Die sogenannten
,Biischer-Wande” bestehen aus 100 % Natursteinersatz.

technologien oder das Entwerfen gewichtsminima-
ler Strukturen verringert werden. Insoweit lasst sich
mit Blick auf die Zukunft von einem Paradigmen-
wechsel sprechen, der auch die Betonbauweise
leichter, effizienter und intelligenter entwickeln wird.

Motivation Ressourcen- und
COz-Einsparung

In Deutschland wurden in 2024 rund 68 Mio. m?
Beton verbaut und knapp 27 Mio. t Zement pro-
duziert. Bei der Zementherstellung selbst wurden
fossile Brennstoffe im Volumen stark reduziert,
Sekunddrbrennstoffe haben diese im groRen Mal3-
stab substituiert.

Die Forschung hat dazu beigetragen, dass klassi-
sche Portlandzemente (CEM I) und Betone durch
Kompositzemente (CEM Il und CEM Ill) mit Substitu-
tionsanteilen von Steinkohleflugaschen, Eisenh(it-
tenschlacken oder Kalksteinmehlen ersetzt wer-
den kénnen. Durch die Umstellung von CEM I- auf
CEM ll-Zemente lasst sich eine CO2-Einsparung von
rund 30 % erzielen. Geopolymerbetone, die mit-
hilfe chemischer Aktivatoren die festen Hauptbe-
standteile Flugaschen und Hittensande verbinden,
sind immer noch wenig im Markt verbreitet, zudem
limitiert die politische Diskussion um den ,Kohle-
ausstieg” und die verringerte Stahlproduktion in
Deutschland die Entwicklungspotenziale dieser
Substitute zu Zement.

Motivation Ressourceneffizienz mit
Recycling-Beton

Durch die Wiederverwertbarkeit von Betonabbruch
(Recycling- beziehungsweise R-Beton) als Zuschlag
in neuen Betonbauteilen wird die Ressourceneffizi-
enz gesteigert. Nach dem neuen Regelwerk sind je
nach Anforderungen Recycling-Anteile bis zu 25 %
beziehungsweise 45 % maglich. Die Forschung
beweist aber, dass Bauwerke auch mit deutlich
héheren Recyclinganteilen am Zuschlag standsicher
zu errichten sind.

Motivation Asthetik

Mit leichten, dlinnen Betonbauteilen kann eine
filigranere und variantenreichere Formensprache
realisiert werden, bei gleichen Festigkeiten und
technischen Funktionalitdten. Farbe, Textur und
Haptik sind dabei ebenso vielfdltig variierbar wie
die Anwendungsfelder, zum Beispiel fir hochbe-
anspruchte Bewitterung im maritimen Bereich oder
hohe Traglasten wie bei Bahnbricken.



Innovative Betone

Textil- und Carbonbeton

Textilbeton ist ein zementgebundener Verbundwerk-
stoff, bei dem technische Textilien — Gewebe und
Gelege — aus Glas- oder Carbonfasern als Beweh-
rungsmaterial eingesetzt werden. Sie ersetzen die
klassischen Armierungen aus Stahl. Es entstehen
keine potenziellen Korrosionsschdden, was zu

einer hoheren Dauerhaftigkeit fihrt. Zudem kénnen
hoéhere Festigkeiten im Vergleich zu konventionellem
Betonstahl erzielt werden. Textilbeton ermoéglicht
minimierte Betondeckungen fur diinne, schlanke und
leichtere Konstruktionen. Daraus resultiert ein gerin-
gerer Material- und Energieverbrauch, was wiede-
rum zu verringerten COz-Emissionen fihrt. Weitere
o6konomische und technisch-funktionale Vorteile
zeigen sich in mehr Gebdudenutzfldchen aufgrund
deutlich schlankerer Fassadenkonstruktionen.
AuBerdem sind die Transportkosten bei vorgefertig-
ten Bauteilen geringer und der Einbau der Beweh-
rung ist leichter und qualitatsstabiler als auf der
Baustelle. Textilbetonelemente eigenen sich auch in
besonderer Weise fir Bauteile, die hoher Chloridbe-
anspruchung ausgesetzt sind, etwa Brtcken, Park-
hduser oder maritime Bauwerke.

Carbonbeton, als Variante von Textilbeton, besitzt
eine nichtrostende und hochtragfdhige Bewehrung
aus Carbon. Hochleistungsendlosfasern aus Carbon
werden in Form eines textilen Gewebes verarbeitet.

Textil- und Carbonbetone erweitern kontinuierlich
ihre Anwendungsfelder, sie erstrecken sich vom

Brickenbau Uber Fassadenelemente, Betonmaobel
und Interior Design bis zur Instandsetzung und zum
Schutz von Bauwerken und kénnen damit zur Verldn-
gerung von Lebens- und Nutzungsdauer von Bauwer-
ken signifikant beitragen.

Mikrobewehrter und selbstverdichtender
Hochleistungsbeton

DUCON (DUctile CONCcrete) ist ein mikrobewehrter
Hochleistungsbeton, der sich aus einer rdumlichen
Mikroarmierung (hochfeste Edelstahimatten) und
einem ultrahochfesten Beton zusammensetzt. Dies
ermoglicht extrem diinne Bauarten, die sehr biegsam
und flexibel (duktil) sind, gleichwohl hohe Tragfa-
higkeiten entwickeln sowie hohe Schutzwirkungen
gegeniber dynamischen Einwirkungen wie Explosio-
nen oder Erdbeben bieten.

Infraleichtbeton

Abgeleitet vom Leichtbeton, der mit seinem geringen
Raumgewicht zwischen 800 und 2.000 kg/m? hohe
Wdrmeddmmkennwerte aufweist, wird der Infra-
leichtbeton mit Wandstérken von rund 50 cm zum
monolithischen Wandsystem inklusive Wdrmedam-
mung. Aufgrund der guten Ddmmeigenschaften wird
bei den oben genannten 50 cm Wandstdrke der Pas-
sivhausstandard erreicht, ohne dass eine ergdnzende
Wadrmeddmmung notwendig wird.

Als mineralischer Baustoff ist Infraleichtbeton zu
100 % sortenrein recycelbar, ohne Mehrschichtaufbau
wie etwa bei Warmeddmmverbundsystemen. Durch
sein homogenes Volumen besitzt er eine zusdtzliche
Speichermasse, die einer Uberhitzung des Gebdudes
im Sommer und einer Nachtauskihlung im Winter auf
einfache und natirliche Art entgegenwirkt. Wahrend
Infraleichtbeton bisher nur in der Ortbetonbauweise
Verwendung fand, sind erste Objekte im Fertigteil-
bau in Vorbereitung. Kritisch zu sehen ist dabei
die Dimensionierung, insbesondere der
Wandbauteile, die ergénzende Trans-
porte hervorrufen kann.

Mit der DUCON-Fassade
konnte bei dem Neubau
eines Hotels in Reutlingen
das Gewicht der Gesamt-
fassade gegeniiber einer
herkdmmlichen Stahl-
betonfassade um mehr
als 50 % reduziert
werden.
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Die konsequente Weiterentwicklung und synergeti-
sche Mischung aus hoher Tragfdahigkeit und hervor-
ragender Warmeddmmung bildet der von Werner
Sobek entwickelte und am Institut fur Leichtbau
Entwerfen und Konstruieren (ILEK) der Universitdt
Stuttgart erforschte Gradientenbeton ab. Gradierte
Betonbauteile weisen variierende Materialeigen-
schaften auf, die sich je nach der funktionalen
Anforderung gestalten. So kénnen beispielsweise
Wandelemente an der inneren und duf3eren Grenze
hohe Festigkeiten fur hohe Tragfdhigkeiten besit-
zen, wahrend sie im Inneren haufwerksporige
Mischungen fir maximale Warmeddmmung auf-
weisen. Ermoglicht wird dies durch eine neue Ferti-
gungstechnologie, bei der die Bauteile im Spritzver-
fahren so hergestellt werden, dass der Spritzdise
eine in ihrer Zusammensetzung kontinuierlich
verdnderbare Betonmischung zugefiihrt wird. Eine
Variante des Verfahrens besteht darin, dass meh-
rere unterschiedliche Betonmischungen mit meh-
reren Spritzdisen bei jeweils variabler Dotierung,
aber gleichbleibender Mischung verarbeitet werden.
Dies wird als Mikrogradierung bezeichnet. Durch
die Verwendung von mineralischen Hohlkérpern
kénnen auch Hohlrdume in der GréBenordnung von
10 bis 30 cm erzeugt werden, was ein sortenreines
Rezyklieren mit einer Erhéhung des Tragverhaltens
verbindet. In diesem Fall spricht man von Mesogra-
dierung.

Die Gradientenbetontechnologie ermdglicht so eine
Gewichtsreduktion von Betonbauteilen um 30 %
bis 50 %. Hohere Materialeffizienz bedeutet dabei
neben erhohter Ressourceneffizienz insbesondere
einen reduzierten Energieeinsatz sowie geringere
CO2-Emissionen. Durch geringere Baustofftonnagen
werden auch die transportbedingten Emissionen
kleiner. Derzeit wird der Ansatz am ILEK unter der
Leitung von Lucio Blandini weiter erforscht: Durch
die Integration von Basaltbewehrung und Basaltfa-
sern bzw. die Verwendung von vollstandig recycel-
baren, 3-D-gedruckten Sandschalungen werden
die Effizienz weiter gesteigert und der 6kologische
FuBabdruck reduziert.

Noch ist die Technologie in der Erprobungsphase,
Bauteile wurden als Prototypen im universitdren
Umfeld erstellt. Schlielich wird Gradientenbeton
auch die Vorfertigung nachhaltig stdrken, denn hier
kann eine gleichbleibende Produktqualitdt sicher-
gestellt werden.

Der Marinaressa Coral Tree wurde fir eine Ausstellung auf der Archi-
tekturbiennale 2023 in Venedig gebaut. Der Prototyp entstand im
Rahmen eines Forschungsprojekts zur nachhaltigen Herstellung leichter
Betonbauteile mittels abfallfreier Sandschalungen.

Potenziale fur die Zukunft

Leichtbau kann einen wichtigen Beitrag zur Bewal-
tigung der aktuellen Herausforderungen im Bauwe-
sen leisten. Er nimmt eine entscheidende Rolle fiir
die Entwicklung unserer Stadte ein und kann diese
durch innovative Gebdudestrukturen, Bauweisen
und Materialien ,fit" fir die Zukunft machen.

Es sind aber dringend weitere Forschungen im
Hinblick auf die Marktentwicklung vonnéten. Dies
bestdatigt auch der Expertenrat fur Klimafragen in
dem von der Bundesregierung beauftragten Son-
dergutachten zur Prifung der Projektionsdaten
2024. Der Forschungs- und Entwicklungsbedarf
besteht darin, die Leichtbauweisen konsequent
weiterzuentwickeln, sodass sie bei einem fldchen-
deckenden Einsatz ihre technologischen, 6konomi-
schen und 6kologischen Potenziale voll ausschop-
fen kénnen.

Insbesondere der Leichtbau in Beton zeigt ein-
drucksvoll, dass ressourcenschonendes, zukunfts-
fahiges Bauen kein Widerspruch zu architektoni-
scher Qualitat und technischer Leistungsfdhigkeit
sein muss. Im Gegenteil: Gerade durch das gezielte
Reduzieren, Optimieren und Vorfertigen entsteht
eine neue Baukultur — geprdagt von Effizienz, Intelli-
genz und Verantwortung.



Ressourceneffizienz

Leichtbaukonstruktionen verwenden weniger
Material als herkémmliche Bauweisen, was zu einer
Reduktion des Ressourcenverbrauchs fuhrt. Da
Beton einer der am hdufigsten verwendeten Bau-
stoffe ist, konnen selbst geringe Einsparungen einen
groRBen Unterschied machen.

Energieeinsparung und COz2-Reduktion

Die Herstellung von Zement, einem Hauptbestand-
teil von Beton, ist energieintensiv und CO,-emittie-
rend. Durch die Reduktion der benétigten Beton-
menge in Leichtbaukonstruktionen wird deutlich
weniger Zement bendtigt, was zu geringeren CO,-
Emissionen und Energieverbrauch fihrt.

Transport- und Baukosten

Leichtbaukonstruktionen sind durch ihr geringeres
Gewicht einfacher und kostenglinstiger zu trans-
portieren. Dies fiihrt zu einer Reduktion der Trans-
portkosten und der mit dem Transport verbundenen
Emissionen. Zudem sind sie schneller und vielfach
kostenguinstiger zu errichten, um zum Beispiel den
dringend gebotenen Anstrengungen fiir bezahlba-
res Bauen und Wohnen entsprechen zu kénnen.

Verbesserte Tragfdahigkeit und
Flexibilitat

Leichtbau ermdglicht die Entwicklung innovativer
Konstruktionsmethoden, die héhere Tragfdhigkeiten
bei geringerem Eigengewicht bieten. Dies erhoht die
Flexibilitat im Design und ermdglicht neue archi-
tektonische Formen und Strukturen. Fachwerkbin-
der oder Leichtkonstruktionen mit Integration von
3-D-Druckverfahren sind erste Beispiele.

Nachhaltigkeit

Leichtbau fordert nachhaltige Baupraktiken, indem
er den Materialverbrauch und die Umweltbelastung
reduziert. Dies steht im Einklang mit den globalen
Bemiihungen um nachhaltige Entwicklung und den
Zielen zur Reduzierung des 6kologischen FuBab-
drucks der Bauindustrie.

Die starke Verdnderung von Konstruktionen, insbe-
sondere mit vorgefertigten Betonbauteilen, schafft
deutlich schlankere Konstruktionen. Aufgrund der
sehr limitierten Ressourcenverfligbarkeit alternati-
ver (Leicht-)Baustoffe wie Holz kann nur eine Ver-
dnderung des Massenbaustoffs Beton einen echten
Schub erbringen.

Wiadrmeddammung und Energieeffizienz

Leichtbaukonstruktionen haben einerseits oft
bessere Ddmmeigenschaften, was die Energie-
effizienz von Gebduden erhoht. Dies fuhrt zu einer
Reduktion des Energieverbrauchs fir Heizung und
Kihlung, was 6kologisch und 6konomisch vorteil-
haft ist. Vorgefertigte Betonbauteile bieten anderer-
seits durch ihre thermische Masse die einzigartige
Option, Heiz- und Kuhlsysteme direkt in die Bauteile
zu integrieren und so den Einsatz von Klimaanlagen
zu vermeiden.

Innovative Materialien und
Technologien

Die Forschung und Entwicklung im Bereich des
Leichtbaus fuhrt zu neuen Materialien und Techno-
logien, zum Beispiel Hochleistungsbeton, Textilbe-
ton oder faserverstdrkter Beton. Diese bieten bes-
sere mechanische Eigenschaften und eréffnen neue
Anwendungsmoglichkeiten. Um sie final marktfdhig
zu machen, bedarf es weiterer Impulse aus der
Forschung, die die Effizienz von Leichtbaukonstruk-
tionen Uber den gesamten Lebenszyklus dokumen-
tieren konnen.

Recycling und Wiederverwendung

Leichtbau fordert das Recycling und die Wieder-
verwendung von Baumaterialien. Vor allem vor-
gefertigte Betonbauteile bieten aufgrund ihrer
hohen Dauerhaftigkeit und Langlebigkeit sehr gute
Kreislauffahigkeit und kénnen bei Flexibilitat in der
Konstruktion im Hinblick auf mégliche Nachnutzun-
gen nicht nur als Recyclingzuschlag, sondern als
ganze Bauteile in neuen Gebduden wiederverwen-
det werden.
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Klimaresilientes Bauen

Beton als Schlusselbaustoff der
Schwammstadt und der Abwasseranlagen

Klimaanpassung ist kein Zukunftsthema — Sie ist bereits heute eine zentrale Voraussetzung fur nachhalti-

ges Bauen. Die Betonfertigteilindustrie verfligt Gber das technische Know-how und die Innovationskraft, um
klimaresiliente L6sungen bereitzustellen. Durch gezielte Forschung, nachhaltige Produktion und Kooperation
Uber Branchen hinweg kann Beton zu einem aktiven Baustein der Schwammstadt werden. Damit wird die
Betonfertigteilindustrie vom reinen Bauteillieferanten zum Systemanbieter fiir klimaangepasste Infrastruktur —

ein entscheidender Beitrag zur Umsetzung der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel.

Damit sich die Betonfertigteilindustrie auf diesem Sektor weiter etablieren kann, miissen die bestehenden
Chancen aktiv genutzt und umgesetzt werden. Dazu gehéren:

Die richtige Baustoffwahl als
Schlusselakteur fur klimaresi-
liente Infrastruktur

e Beton bietet zentrale Voraussetzungen fur klima-
angepasste Bauweisen: hohe Robustheit, Langle-
bigkeit und Formvielfalt.

e Durch industrielle Fertigung kénnen prazise,
funktionale und klimaoptimierte Bauteile in hoher
Qualitat entwickelt werden (zum Beispiel Reten-
tionssysteme, Begriinungselemente, hitze- und
frostresistente Strukturen, Rohre, Schéchte, Rin-
nen, Rigolen).

] =

_‘"_ Innovation durch neue Produkt-

%\ |osungen

e Entwicklung von durchldssigen retentionsfdhigen
und multifunktionalen Fertigteilen

e Die Verbindung von Bautechnik und Wasserwirt-
schaft erweitert die Anwendungssegmente (zum
Beispiel urbane Wasserspeicherung und -versi-
ckerung, Retentions-/Ruckhalterdume).

oD Wettbewerbsvorteil durch Nach-

haltigkeit und Kreislauffahigkeit

e CO2-reduzierte Betone, Recyclingzuschldage, digi-
tale sowie industrielle Fertigung und modulare
Systeme schaffen 6kologische Differenzierung.

e Beitrag zur Kreislaufwirtschaft durch riickbaubare
und wiederverwendbare sowie kreislauffdhige
Betonfertigteile und -waren.

e Erflllung von Anforderungen o6ffentlicher
Beschaffung (beispielsweise sowohl Technik- als
auch Nachhaltigkeitskriterien nach EU-Anforde-
rungen, die sowohl Eigen- als auch Fremduber-
wacht sind).

Wachstumschancen im offentli-
\’ chen und kommunalen Bausek-
tor

e Bund, Ldnder und Kommunen investieren zuneh-
mend in klimaangepasste Infrastruktur und
Gebdude.

e Férderprogramme (zum Beispiel BMUKN, KfW,
EU Green Deal) schaffen zusatzliche Investitions-
anreize.

o Betonfertigteile konnen skalierbare Losungen fur
kommunale AnpassungsmafRnahmen liefern.

:@: Digitalisierung und Effizienz-
steigerung

e Durch digitale Planung, automatisierte Fertigung
und Qualitatssicherung in den Werken kann die
Branche Ressourcen sparen und CO2 senken.

e Die Verbindung von digitalen Prozessketten mit
Nachhaltigkeitsldsungen wird zum Wettbewerbs-
vorteil.

Dies ist eine gemeinsame Position der Herausgeber des Branchenmagazins punktum.betonbauteile.



Klimaresilientes Bauen

Der Baustoff Beton und die Schwammstadt -

eine gute Kombination

Der Klimawandel fihrt zunehmend zu Extremwetterereignissen: Starkregen, Hitzeperioden und Trocken-
phasen gefdhrden Infrastruktur, Gebdude und Lebensqualitdt. Das Umweltbundesamt (UBA) und das
Bundesumweltministerium (BMUV) fordern in der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel

(2024) eine zukunftstahige, klimaresiliente Bauweise.

Mit einer Kombination aus versickerungsfahigen Flachenbefestigungen und Griinflachen dem Klimawandel begegnen.

Zentrale Leitidee ist das Prinzip der ,Schwamm-
stadt*: Niederschlagswasser soll lokal aufgenom-
men, gespeichert und genutzt werden, um Uberflu-
tungen zu vermeiden und urbane Hitze zu mindern.
Dabei spielt auch die Abwasserinfrastruktur eine
entscheidende Rolle, sie muss funktions- und leis-
tungsfahig sein. Dariber hinaus ist es zwingend
erforderlich, diese durch Uberpriifung, Sanierung
und Erneuerung zu erhalten, sowohl wert- als auch
leistungsmdRig. Die Umsetzung klimaresilienter
Stadtstrukturen erfordert Baustoffe, die

» wasserwirtschaftliche Funktionen wie Retention,
Versickerung, Verdunstung unterstutzen,

» hohe Dauerhaftigkeit gegenuber Hitze, Frost,
Feuchte und chemischen Belastungen aufweisen,

« ressourcenschonend und COz-arm hergestellt
werden

o sowie modular und rickbaubar sind, um Anpas-
sungen im Lebenszyklus zu ermdglichen.

Fur die Betonfertigteilindustrie ergeben sich daraus

neue Anforderungen — aber auch erhebliche Innova-
tions- und Marktchancen. Denn der Baustoff Beton

kann mafgeblich zu einer klimaresilienten, nachhal-
tigen Infrastruktur beitragen.

Beitrag der Betonfertigteilindustrie
Infrastruktur

Betonbauteile ermoéglichen schnell installierbare
und hochbelastbare Systeme. Durch integrierte
Retentionsrdume, offenporige Bauteile und vorge-
fertigte Entwdsserungselemente (wie Rohrleitun-
gen, Schdchte, Rinnen, Rigolen etc.) kann Regen-
wasser lokal gepuffert und kontrolliert abgefihrt
werden. Betonfertigteile und Betonwaren fir Stra-
Ren, Platze und Briicken bieten hohe Bestdndigkeit
gegeniber hydraulischer Beanspruchung und Ex-
tremwetterereignissen. Auch Léschwassersysteme
aus Betonfertigteilen stellen eine kostenglinstige
und schnell zu installierende Lésung dar.

>
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Klimaresilientes Bauen

Regenwassermanagement

Betonfertigteile dienen als Zisternen, Rigolen oder
Ruackhaltebecken, die Wasser speichern und zeitver-
zogert abgeben. Durch Kombination mit Filter- und
Substratschichten leisten diese Systeme ihren Bei-
trag zur Verbesserung der Wasserqualitdt und kén-
nen den naturlichen Wasserkreislauf unterstutzen.

Abwasseranlagen

Rohrleitungen und Schachtsysteme aus Betonfer-
tigteilen leiten anfallendes Schmutzwasser sicher
bis zur Klaranlage ab und flihren das gereinigte
Wasser wieder dem Wasserkreislauf zu.

AufB3enflachen

Durchlassige Betonpflaster mit offenen Fugen oder
pordsen Strukturen ermdglichen Versickerung und
Verdunstungskihlung. Helle Oberfldchen erhéhen
die Albedo und reduzieren Aufheizung im Sommer.
Betonwaren erleichtern Wartung und Schadensbe-
hebung nach Extremereignissen.

Dachbegriinung

Grunddcher kombinieren Betondecken mit Substrat,
Drainage und Wurzelschutzschichten. Sie wirken
als tempordre Wasserspeicher, senken Oberfla-
chentemperaturen und verbessern das Mikroklima.
Durch Integration mit Photovoltaik entsteht ein
Mehrfachnutzen aus Energieerzeugung, Kiihlung
und Retention.

Fassadenelemente

Begriinte oder reflektierende Fassadenelemente
tragen zur Temperaturreduktion und Verdunstungs-
kithlung bei. Fassaden aus vorgefertigten Betonele-
menten bieten eine stabile Grundlage fir Begri-
nungssysteme, integrierte Wasserfiihrungen oder
adaptive Verschattungselemente. Darliber hinaus
kann die Gebdudefassade als Energiequelle genutzt
werden.

Material- und Klimabilanz

Zementherstellung ist weiterhin COz-intensiv. Die
Branche steht unter Druck, ihren Carbon Footprint
zu reduzieren und alternative Bindemittel in Serie
zu bringen.

Ausbau von F&E-Programmen fir klimaresiliente
Betonfertigteile, Umstellung der Produktion und
Standardisierung neuer Rezepturen.

Normen, Zulassungen und Regularien

Innovative Produkte stoRen oft auf regulatorische
Hurden, da sie nicht immer in bestehenden Normen
abgedeckt sind. Zulassungsverfahren sind zeit- und
kostenintensiv, was Innovationen verzégern kann.

Anpassung der Normung an klimaresiliente Bau-
produkte ist notig.

Wirtschaftlicher Druck und Investiti-
onsbedarf

Entwicklung CO2-reduzierter Betone, neue Produk-
tionslinien, Einsatz von Robotik oder Digitalisie-
rungsmaBnahmen erfordern hohe Investitionen.

Die Branche braucht klare politische Rahmenbe-
dingungen und Forderimpulse.

Fachkraftemangel und Wissenstransfer

Die Transformation erfordert neue Kompetenzen in
Nachhaltigkeit, Umwelttechnik und digitaler Ferti-
gung. Es fehlen Fachkrafte fir Forschung, Entwick-
lung und Planung.

Aus- und Weiterbildungsinitiativen sowie inter-
disziplinare Kooperationen mit Hochschulen und
Ingenieurbiros sind erforderlich.

Marktakzeptanz und Bewusstseins-
bildung

Planende, Bauherren und Kommunen kennen oft
noch nicht das Potenzial moderner Betonfertig-
teile fir den klimaresilienten Einsatz. Fehlende
Erfahrungswerte hemmen den Einsatz innovativer
Losungen.

Die Branche muss stdrker aufkldren, Demonst-
rationsprojekte und Referenzen aktiv vorantreiben
und vermehrt Schulungen anbieten.

Konkurrenz durch alternative Bau-
stoffe

Biogene Baustoffe gewinnen durch Klimaschutzdis-
kurse an Aufmerksamkeit. Beton muss seine 6kolo-
gische Leistungsfdhigkeit und Langlebigkeit stérker
herausstellen.

Die faktenbasierte Kommunikation zu den
Vorzligen von Betonbauteilen muss intensi-
viert werden. Kooperation mit Kommunen und
Forschungseinrichtungen zur Umsetzung der
Schwammstadt-Prinzipien sowie der Fokus auf
funktionsfahige offentliche und private Abwasser-
anlagen ist notwendig.
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Strategieoption

Verteilung der Kanalbestandsldnge auf die Sanierungsarten fir unterschiedliche Handlungsoptionen mit Angabe der Gesamtkos-

ten im Verhdltnis zum Wiederbeschaffungswert (WBW).

Vorsorgendes Handeln -
Kommunikation

Nachhaltiger Infrastrukturerhalt ist nicht nur eine
technische, sondern auch eine kommunikative Auf-
gabe. Die erforderlichen Investitionen konkurrieren
oft mit anderen 6ffentlichen Ausgaben und sind
durch ihre Unsichtbarkeit im Untergrund schwer
vermittelbar. Umso wichtiger ist eine nachvollzieh-
bare und belastbare Darstellung des Sanierungs-
bedarfs, geplanter MaBnahmen und der Folgen
eines Nicht-Handelns. Die Gremien des AmperVer-

bands wurden daher umfassend Uber die Strategie,

deren Alternativen und die jeweiligen Auswirkun-
gen informiert. Der vorgeschlagene Weg wurde
einvernehmlich begri3t und die Einfihrung des
+Zukunftseuros” beschlossen.

Das Beispiel zeigt: Die Herausforderungen des
Infrastrukturerhalts sind grof3, doch mit klarer Ana-
lyse, transparenter Kommunikation und strategi-
schem Handeln lassen sich tragfdhige Losungen
finden, die auch politisch und gesellschaftlich
akzeptiert werden.

Fazit

Der Erhalt kommunaler Kanalnetze steht vor einem
grundlegenden Wandel. Altersbedingter Reinves-
titionsbedarf, die zunehmende Dynamik stadti-
scher Transformationsprozesse und ein wachsen-
der Fachkraftemangel erfordern neue, integrative
Lésungsansdtze. Das Beispiel des AmperVerbands

zeigt eindrucksvoll: Aus technischen Zustandsdaten
IGsst sich — mithilfe intelligenter Planungsmodelle
—ein umfassendes Werkzeug zur praxisgerechten
Steuerung des Infrastrukturerhalts entwickeln. Die
untersuchten Strategieoptionen zeigen eindricklich:
Ein ,Weiter so" fuhrt langfristig zu Substanzverlust
und Investitionsspitzen. Nur durch friihzeitige Rein-
vestitionen und vorausschauende Planung lassen
sich Instandhaltungsbedarfe glatten, Substanz-
werte erhalten und Synergien mit weiteren Akteu-
ren (zum Beispiel Wdrmeplanung) nutzen. Gleich-
zeitig liefert das Planungsmodell praxisorientierte
objektscharfe Aussagen zu Sanierungsmafnahmen
und Kosten und damit den Ausgangspunkt fur kon-
krete MaBnahmen. Somit wird eine neue Quali-

tat der Steuerung geschaffen: weg vom reaktiven
Reparaturbetrieb hin zu einer langfristig tragfdhi-
gen Erhaltungsstrategie.

Der Beitrag macht deutlich, dass nachhaltiger In-
frastrukturerhalt bereits frihzeitig eine flachende-
ckende fundierte Planung und klare Kommunikation
erfordert — und eine koordinierte Strategie den Weg
fir zukunftsfahige Stadtentwicklung ebnet.

€ www.biv.bayern
@ www.aquadocs.de

Hinweis: Der vorliegende Beitrag ist eine Kurzfassung
eines in der Zeitschrift ,Korrespondenz Abwasser, Abfall*,
Heft 10/2025 (Seite 714-728), erschienenen Artikels. Ein
Sonderdruck des vollstdndigen Artikels kann beim Autor
bezogen werden.
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Klimaresilientes Bauen

Gastbeitrag , Betonprodukte als Elemente der Schwammstadt”

Gezielte Materialwahl und Bauweise
konnen Teil der Losung sein

Der Umgang mit Regenwasser in Stadten steht vor einem grundlegenden Wandel. Angesichts zunehmender
Fldchenversiegelung, hdufigerer Starkregenereignisse und langerer Trockenperioden wird deutlich, dass
klassische Entwdsserungssysteme an ihre Grenzen stoBen.

38

Konzepte wie die Schwammstadt zeigen, wie
Stadte durch blau-griine Infrastrukturen Regen-
wasser aufnehmen, speichern, verdunsten und
nutzen kénnen — und damit sowohl den Wasser-
haushalt stabilisieren als auch das Stadtklima
verbessern. Auch Beton kann hierbei eine wichtige
Rolle spielen, wenn er durch innovative Bauweisen
und Materialien Teil solcher wassersensiblen Sys-
teme wird — etwa als durchldssiger Belag, Speicher-
oder Begriinungselement.

Umdenken im Umgang mit Regen-
wasser

Zunehmende Versiegelung und schnelle Ableitung
von Niederschlégen tUber Kandle und Gewdsser
fUhren in Siedlungsbereichen zu einer Verdnderung
des lokalen Wasserhaushalts. Durch klimawandel-
bedingte Veréinderungen im Auftreten von Extrem-

wetterereignissen wie Starkregen, Hitze- und
Durreperioden wurde in den letzten Jahren deutlich,
dass die Klimafolgenanpassung zuklnftig unab-
dingbar sein wird. Den Folgen des Klimawandels
kann in Stddten durch eine Vielzahl an MaRnahmen
beziehungsweise Strategien begegnet werden.
Bereits seit den 1990er-Jahren hat in der Regen-
wasserbewirtschaftung ein Umdenken begonnen
und die ausschlieliche und schnelle systematische
Ableitung des Regenwassers durch Kandle wird
infrage gestellt.

Bisher lag der Fokus bei der dezentralen naturna-
hen Siedlungsentwdsserung immer noch auf der
Starkregenvorsorge beziehungsweise Entwdsse-
rung durch die ortsnahe oder grundstlcksbezogene
Versickerung. Neuere Konzepte oder Leitbilder wie
wasserbewusste oder wassersensible Stadtent-
wicklung oder auch das Prinzip der Schwammstadt



zielen darauf ab, Niederschldge grundsdtzlich dort,
wo sie anfallen, zu erfassen und — soweit moglich —
an Ort und Stelle durch geeignete Anlagen wieder
dem natlrlichen Wasserkreislauf zuzuflihren (siehe
hierzu auch die Positionen der Deutschen Ver-
einigung fur Wasserwirtschaft und Abfall [DWA]:
~Wasserbewusste Entwicklung unserer Stadte*).
Das bedeutet in den meisten Regionen neben der
Forderung der Versickerung zur Grundwasserneu-
bildung vor allem eine verstdrkte Verdunstung,
wenn man von deren Anteil von etwa 60 % bis

70 % am naturnahen Wasserkreislauf ausgehen
kann. Insbesondere in den Jahren seit 2018 mit zum
Teil sehr trockenen Sommern in Deutschland wurde
deutlich, dass der Wasserrtickhalt und die Nutzung
fir die Bewdsserung des Stadtgriins zuklnftig

eine héhere Bedeutung gewinnen missen, um die
Funktion als natirliche Klimaanlage nicht durch den
vermehrten Einsatz von Trinkwasser aufrechtzuer-
halten. Solch ein ganzheitliches, integriertes stadte-
bauliches und landschaftsplanerisches Konzept des
Umgangs mit Regenwasser in Stadten beschreibt
der Begriff Schwammstadt. Es zielt darauf ab, den
stddtischen beziehungsweise lokalen Wasserkreis-
lauf an natdrliche Verhdltnisse mithilfe von blau-
grinen Infrastrukturen und durchldssigen Oberfla-
chen anzundhern. Ziel ist es, Niederschlagswasser
aufzunehmen, zu speichern, zu reinigen, zu nutzen
und zeitverzégert wieder abzugeben, um Uber-
flutungen zu vermeiden, Grundwasserneubildung
zu fordern und die stddtische Resilienz gegentiiber
Klimawandelfolgen zu erhéhen.

Das Konzept der Schwammstadt entwickelte sich
aus den Prinzipien der nachhaltigen Wasserwirt-
schaft und der dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung, die unter anderem bereits seit den
1990er-Jahren in Europa und Nordamerika ver-
folgt werden. Der Begriff Schwammstadt wird in
der Fachwelt seit etwa zehn Jahren sicherlich auch
aufgrund der Anschaulichkeit vermehrt verwendet,
wesentlichen Impuls erhielt der Begriff durch das
chinesische ,Sponge City Program®, das 2014 offi-
ziell eingefihrt wurde. In Europa fand das Konzept
insbesondere im Zusammenhang mit der blau-gri-
nen Infrastrukturplanung und der klimaangepass-
ten Stadtentwicklung zunehmende Beachtung. Die

Dr. Michael Richter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
HafenCity Universitat Hamburg

Schwammstadt steht fur einen Paradigmenwechsel
in der Stadtplanung: weg von einer rein technischen
Entwdsserung hin zu einem dkologisch integrierten
Wassermanagement, das Regenwasser als Res-
source und Gestaltungselement begreift.

Elemente der Schwammstadt

Die Anndherung des urbanen Wasserhaushalts an
naturnahe Verhdltnisse ist die zentrale ZielgroRe,
die bei der Klimafolgenanpassung verfolgt wird. In
der Umsetzung hat sich mittlerweile die Erkennt-
nis durchgesetzt, dass dieses Ziel nicht mit rein
technischen MaRnahmen beziehungsweise ,grauen
Infrastrukturen® erreicht werden kann, sondern vor
allem sogenannte ,blau-griine Infrastrukturen* oder
~nhature-based solutions” vielversprechend sind.

Bepflanztes Speicher- und Versickerungsbecken am Turbinenplatz in
Lirich.
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Zu diesen zentralen Elementen einer Schwamm-
stadt zdhlen:

begrinte Dacher und Fassaden, die Regenwasser
zurlckhalten und Verdunstung foérdern,

(teil-)entsiegelte und durchldssige OberflGchen,
die die Infiltration von Niederschlagswasser und
passive Bewdsserung von Vegetation ermdgli-
chen,

Regenwasserspeicher und Retentionsfléchen,
die Uberlastungen der Kanalisation verhindern
und als Bewdsserungsspeicher genutzt werden
kénnen,

Grin- und Wasserfldchen, die das Mikroklima ver-
bessern und Biodiversitat fordern.

Der Einsatz und die Kombinationsmdglichkeiten
sind vielfaltig denkbar und vor allem kénnen die
MaRBnahmen in Kombination und Gber Grund-
stlicksgrenzen hinweg eine noch groRere Wirkung
erzielen. Bei all diesen MaRnahmen sind die, neben
dem Einfluss auf den Wasserhaushalt, zahlreichen,
belegten positiven ,,Nebeneffekte* zu beachten. Der
gezielte und systematische Einsatz von blau-gri-
nen Infrastrukturen kann nicht nur dazu beitragen,

die Folgen des Klimawandels in Siedlungsgebieten
wie Uberschwemmungen, Hitzestress und die Fol-
gen von Trockenheit flr die Vegetation abzumildern.
Es sind zusdtzliche positive Nebenwirkungen auf
die stadtische Biodiversitdt, die Luftreinhaltung, den
Grundwasser- und Gewdsserschutz sowie nicht
zuletzt das menschliche Wohlbefinden bekannt.

Funktionen von Betonprodukten in der
Schwammstadt

Beton, traditionell oft ein Material, das zur Versie-
gelung eingesetzt wird und damit eher natirliche
Bodenfunktionen verhindert, kann durch gezielte
Materialwahl und Bauweise Teil der Lésung sein.
Die grundlegenden Funktionen, die Betonbauteile
in der Schwammstadt ibernehmen kénnen, sind
Speichern, Versickern, Reinigen, Verdunsten und
Begrunen.

Als Speicherelemente sind Betonbauteile sowohl
unter- als auch oberirdisch einsetzbar. Sie kdnnen
als Hohlraumspeicher und auch als offenporige
Elemente multifunktional einsetzbar sein, also bei-
spielsweise sowohl Speicher als auch Verkehrswe-
gebelag oder Pflanzenstandort sein.

Versickerungsfahiger Belag mit Anpflanzung von Schotterrasen zur lang-
fristigen Gewadhrleistung der Versickerungsfahigkeit.

Test eines Fugenmaterials zur Bestimmung der Versickerungsleistung
und Filtration von Schadstoffen.



Die Versickerung kann mittels haufwerksporiger
Pflastersteine nach DIN 18507-1 oder bei gefiige-
dichten Pflastersteinen insbesondere Uber Sicker-
fugen und -6ffnungen in Verbindung mit geeigne-
ten Fugenfullstoffen auch langfristig gewdhrleistet
werden.

Versickerungsfdhige Pflasterdecken und durch-
Iassige Fugenmaterialien kénnen nicht nur Was-
ser zurlickhalten und infiltrieren, sondern auch in
Verbindung mit dem Einbau eines Filtervlieses oder
als zugelassene Abwasser behandelnde Belags-
systeme Schadstoffe aus urbanem Regenwasser
herausfiltern.

Beton kann auch zur Kithlung der Umgebung bei-
tragen, wenn beispielsweise Pflastersteine mit
einem haufwerksporigen Geflige nach Regenfdl-
len das gespeicherte Wasser Uber die Oberflache
des Betonelements oder die Fuge verdunsten. Bei
begrinten Pflasterbeldgen kann die Verdunstungs-
leistung Uber die zusdatzliche Pflanzenoberfldche
noch erhéht und somit der Effekt auf den Wasser-
haushalt und die Abkiihlung verstdrkt werden.
Durch eine gezielte Integration in Griin- und Frei-
raumgestaltung kénnen Betonbauteile zusatzlich

Einlaufbauteil (Betonpflasterstein) zwischen auf Liicke gesetzten Bord-
steinen kann Uberwuchs verhindern.

einen Beitrag zur ressourcenschonenden Funktiona-
litdt und Unterhaltung von blau-griinen Infrastruk-
turen leisten. Als einfaches, aber effektives Beispiel
seien hier nur Bauteile fur die Zu- oder Abflihrung
von Wasser aus Grinfldchen genannt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
versickerungsfdhige Verkehrsfladchen mit Beton-
elementen bei Starkregen das Wasser zundchst
zurlickhalten beziehungsweise den Oberfladchen-
abfluss reduzieren kénnen, sodass Kanalisation
und Abflusssysteme entlastet werden. Durch Ver-
sickerung oder Speicherung und Verdunstung kann
Wasser dem naturlichen Wasserkreislauf zuge-
flhrt werden. Diese férdern nicht nur die Grund-
wasserneubildung, sondern kdnnen tber kiihlende
Effekte auch die Aufenthaltsqualitat verbessern.
Abwasser behandelnde Fladchenbelége aus Beton
oder die Verwendung von speziellen Filtervliesen
oder Fugenmaterialien konnen Partikel und Schad-
stoffe reduzieren, bevor Wasser in Boden oder
Gewadsser gelangt, und damit einen Beitrag zum
Boden- und Gewdsserschutz leisten. Stadte kénnen
dementsprechend von den vielfdltigen Einsatzmog-
lichkeiten von Betonpflastersteinen und -platten
profitieren — vorausgesetzt, die verschiedenen
Pflasterbauweisen werden im Rahmen der Planung
zweckmdfRig ausgewdhlt und dimensioniert sowie
fachgerecht hergestellt und unterhalten.

Ausblick

Damit das Potenzial von Betonbauteilen in
Schwammstddten beurteilt werden kann, braucht es:

Langzeitstudien im realen urbanen Klima, um
Effekte wie Kihlung, Versickerung und Wartungs-
bedarf Gber Jahre zu dokumentieren,

international standardisierte Prifverfahren, zum
Beispiel fur Wasserdurchldssigkeit, -riickhalt,
Kihlleistung und Schadstofffiltration,

Kombinationen aus recyceltem Gestein, Zusatz-
stoffen oder besonderen Zuschldgen, die die
Festigkeit erhalten, aber langfristige Porositat
ermoglichen,

Designkonzepte fur multifunktionale Bauteile,
die sowohl statisch und technisch sind als auch
Gsthetisch, sozial und 6kologisch Mehrwerte bie-
ten,

o6konomische Analysen, um zu verstehen, wie
Anschaffungs-, Bau- und Unterhaltskosten im
Vergleich zu alternativen Lésungen stehen.

)
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Gastbeitrag ,, Speicherung, Nutzung und gezielte Verteilung”

Die Folgen des Klimawandels sind ldngst im urbanen Raum sptrbar — von zunehmenden Hitzeinseln tber
verldngerte Trockenperioden bis hin zu immer hdufiger auftretenden Starkregenereignissen. Traditionelle
Entwasserungssysteme, die Niederschlage maglichst schnell ableiten, stoBen zunehmend an ihre Gren-
zen. Uberlastete Kanalisationen, Uberschwemmungen in Wohngebieten und Schaden an Infrastruktur
zeigen deutlich: Die bisherige Herangehensweise reicht nicht mehr aus. Ein Paradigmenwechsel ist daher
dringend notwendig: weg von reiner Ableitung, hin zu Speicherung, Nutzung und gezielter Verteilung von

Regenwasser.

Natiirliche Klimaanlage — Wasser erfrischt und kihlt stadtische Bereiche.

Klimaresilientes Bauen mit Fokus auf intelligentes
Regenwassermanagement eréffnet neue Perspek-
tiven. Stadtgriin kann als natdrliche ,Klimaanlage*
erhalten bleiben, wdhrend gleichzeitig Retentions-
volumen geschaffen wird, um Starkregenereignisse
zu puffern und die Grundwasserneubildung zu for-
dern. Stadte kdnnen so zu aktiven Wasserspeichern
werden, die nicht nur der Infrastruktur, sondern
auch der Biodiversitat, der Lebensqualitdt und der
Anpassung an den Klimawandel dienen.

Stadtgriin als Klimaanlage im urbanen
Raum

Grunflachen, insbesondere Bdume und Strauch-
pflanzungen, sind zentrale Elemente, um den
Herausforderungen klimatischer Veréinderungen zu

begegnen. Sie wirken durch Verdunstungskuihlung,
Verschattung und Luftfilterung den Hitze-Insel-
Effekten entgegen: StraRen mit dichtem Baumbe-
stand sind nachweislich mehrere Grad kuhler als
baumlose Areale.

Stadtgrin fungiert damit als kostenglinstiger, hoch-
effizienter Mikroklimaregulator. Doch Stadtbdume
und Vegetation leiden im urbanen Umfeld: Versie-
gelte Fldchen verhindern Regeninfiltration, verdich-
tete Béden reduzieren die Wurzelentwicklung, und
Idngere Trockenperioden setzen Pflanzen stark zu.
Ein strukturiertes Wassermanagement, das Was-
ser gezielt speichert und dauerhaft fir Vegetation
bereitstellt, ist deshalb essenziell.



Neben der Kiihlung spielen Griinfléchen auch eine
zentrale Rolle fur die Regenwasserbewirtschaftung.
Grlne Infrastruktur kann Niederschldge aufneh-
men, verdunsten oder in den Boden leiten und tragt
so zur Stabilisierung des urbanen Wasserhaus-
halts bei. Multifunktionale Begriinung, zum Beispiel
Grinddcher, Dachgdrten und bepflanzte Fassaden,
verbindet Klimaanpassung mit stadtischer Lebens-
qualitat.

Das Schwammstadtprinzip: Stadt als
Woasserreservoir

Das Schwammstadtprinzip denkt Regenwasserma-
nagement grundlegend neu: Stédte sollen wie ein
Schwamm agieren — Wasser aufnehmen, speichern
und bei Bedarf kontrolliert wieder abgeben. Kern-
mafRnahmen umfassen:

Entsiegelung und griine Infrastruktur
Durchlassige Belage, Grianddcher und begrinte
Fassaden erhdhen die Regenwasserinfiltration
und férdern Verdunstung.

Multifunktionale Fldchen

Platze, Parks oder Sportfladchen kénnen tempordr
als Ruckhaltefléchen dienen, um Kanalisation und
Abwassersysteme bei Starkregen zu entlasten.

Technische Speicherlosungen

Unterirdische Rigolen, Zisternen und Retentions-
rdume erhohen die Wasserspeicherkapazitat und
stabilisieren Grundwasserspiegel.

Schwammstadtprinzip fiir Stadtbdume
Wasser wird Bdumen gezielt Uber spezielle Rigo-
len zugeflhrt, gespeichert und gleichzeitig fur die
Vegetation nutzbar gemacht.

Integrierte Innovation im Regenwas-
sermanagement

Die Industrie, insbesondere die Bau- und Bau-
stoffbranche, steht vor der Herausforderung, ihre
Produkte und Prozesse an die verdnderten klima-
tischen Bedingungen anzupassen. Neue Techno-
logien und Systeme mussen nicht nur effizient, son-
dern auch widerstandsfdhig gegenulber extremen
Wetterereignissen, Starkregen, Trockenperioden
und anderen Umwelteinflissen sein.

Christopher Peiritsch
Leitung Division Bauelemente
ACO GmbH, Baden, Niederdsterreich

Dies betrifft branchenlbergreifend alle Sektoren,
von der Bauwirtschaft Gber die Infrastrukturpla-
nung bis hin zur kommunalen Wasserversorgung.

Innovative Regenwassermanagementldésungen
stehen dabei zunehmend im Fokus, da sie Umwelt-
und Planungsanforderungen gleichermalRen
erfillen kénnen. Die Umsetzung solcher Systeme
erfordert neben technologischem Know-how auch
die Einhaltung regulatorischer Standards:

In Deutschland regeln die DIBt-Zulassungs-
grundsdtze die Prifung von Niederschlagswas-
serbehandlungsanlagen, mit Fokus auf Partikel-
und Schwermetallriickhalt.

In Osterreich definiert die ONORM B 2506-3 ver-
bindliche Prifverfahren flr Filtermaterialien und
Mindestwirkungsgrade.

In der Schweiz stellt die VSA-Leistungsprifung
praxisnahe Anforderungen an die Reinigungsleis-
tung und unterscheidet zwischen zwei Leistungs-
klassen.

Diese Prifungen sichern, dass Niederschlagswas-
ser effizient gereinigt wird und die Anlagen unter
realen Bedingungen zuverldssig funktionieren.

Ein praktisches Beispiel fir innovative Regen-
wassermanagementldsungen ist die in Osterreich
entwickelte ACO Filtersubstratrinne PowerDrain
Stormclean. Sie kombiniert Regenwassersammlung
und oberfldchennahe Reinigung direkt in der Ent-
wdsserungsrinne. Durch geprifte Filtermaterialien
nach ONORM B 2506-3 und Einhaltung nationa-
ler Vorgaben laut OWAV Regelblatt 45 wird ein
ganzheitlicher Systemansatz erreicht, wahrend

die Anlage flexibel in stddtische und industrielle
Entwdsserungskonzepte integriert werden kann.
Die Rinne eignet sich besonders fiir Fldchen, bei
denen klassische Mulden oder Versickerungslésun-
gen nicht moglich sind. Sie besteht aus langlebi-
gem Polymerbeton, kann optional mit Bypass und
Probenahmeeinheit ausgestattet werden und zeigt,
wie normkonforme Produktinnovationen zu klimare-
silientem Wassermanagement beitragen. >

b)
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Innovatives Regenwassermanagement im dffentlichen Raum.

Zukunftsperspektiven und Trends

Fur klimaresilientes Bauen sind integrative Stra-
tegien entscheidend: Natur und Technik missen
verknupft werden, um nachhaltige, funktionale und
resiliente Stadte zu schaffen. Zentrale Trends zei-
gen sich klar:

Ganzheitliche Planung
Regenwassermanagement wird als fester
Bestandeteil in Stadt- und Quartiersentwicklung
integriert.

Digitale Steuerung

Sensorik und loT erfassen Bodenfeuchte, Nieder-
schlag und Wasserstdnde. So sind automatische
Bewdsserung, optimierte Nutzung von Speichern
und vorausschauende Wassermanagementstra-
tegien moglich.

Multifunktionale RGume
Urbane Platze, Dacher und StraRen verbinden
Aufenthaltsqualitdt mit hydrologischer Funktion.

Blau-griine Infrastruktur

Die Kombination technischer Systeme mit Vegeta-
tion schafft Synergien fir Klima, Wasserhaushalt
und Lebensqualitat.

Innovation in der Baustoffindustrie

Produkte entwickeln sich von reinen Entwds-
serungssystemen hin zu aktiven Elementen der
Klimaanpassung, Ressourcenschonung und Biodi-
versitatsforderung.

Praxisbeispiel fiir Green-City-Losungen

Die ACO-Gruppe verfolgt mit dem ACO WaterCycle
einen integrativen Ansatz fir nachhaltiges Regen-
wassermanagement, der unterschiedliche Sys-
teme miteinander verknUlpft. Dazu gehdren dichte
Rinnensysteme, die eine sichere und kontrollierte
Ableitung von Niederschlagswasser ermaoglichen,
sowie moderne Abscheider- und Filteranlagen aus

GFK oder Beton, die Wasser effizient reinigen und
Schadstoffe zurlickhalten. Ergdnzt werden diese
durch Versickerungs- und Rickhalteboxen, die
flexible Speicherlésungen fir Regenwasser bieten,
sowie Drossel- und Pumpanlagen, die Abflussmen-
gen regulieren und die Grundwasserneubildung
unterstitzen. Intelligente Sensorik und digitale
Steuerung gewdhrleisten einen bedarfsgerechten
Betrieb und eine effiziente Nutzung der Wasserres-
sourcen. So verbindet der ACO WaterCycle 6kolo-
gische, technische und wirtschaftliche Aspekte und
leistet einen aktiven Beitrag zur klimaresilienten
Gestaltung urbaner Rdume.

Fazit

Neben der Infrastrukturintegration spielt die Indus-
trie eine Schlisselrolle: Sie muss den Transforma-
tionsprozess aktiv vorantreiben, klimawirksame
Anforderungen in ihre Produktinnovationen integ-
rieren und damit branchenibergreifend zur Anpas-
sung an den Klimawandel beitragen. Intelligentes
Regenwassermanagement ist ein wichtiger Schlis-
sel:

Schutz und Vitalitat des Stadtgriins sichern natir-
liche Kuihlung, Biodiversitat und Lebensqualitat.

Retentionsvolumen und gefilterte Wasserspeicher
mindern Uberflutungsrisiken und stabilisieren
Grundwasser.

Das Schwammstadtprinzip macht Stéadte zu
lebendigen Wasserspeichern — und Unternehmen
setzen diese Vision durch technologische Innova-
tionen in die Praxis um.

Die Stadt der Zukunft nutzt ihre Ressourcen intelli-
gent, verbindet Technologie und Natur und sichert
so langfristig Lebensqualitat, Biodiversitat und
Anpassungsfdhigkeit im urbanen Raum.

@ www.aco.at & www.biv.bayern



Objektbericht ,,BaumaBnahme in Paris-Austerlitz”

Vortriebsrohre tragen zur deutlichen
Verbesserung der Wasserqualitat der Seine bei

Es ist ein gigantisches Projekt, das im Friihjahr 2024 im Herzen von Paris fertiggestellt wurde: der Bau
eines unterirdischen Speicherbeckens mit einem Gesamtvolumen von 50.000 m? inklusive eines 625 m
langen Kanals unter der Seine zur Verbesserung ihrer Wasserqualitat. Nachdem der beriihmte Fluss lange
Jahre zum Schwimmen nicht geeignet war, diente er im Sommer 2024 als Austragungsort fir Schwimm-

wettkdmpfe wdhrend der Olympischen Spiele.

Blick in den Vortriebsschacht in 27 m Tiefe.

Zu verdanken ist dieser Umstand einer umfangrei-
chen BaumaRnahme, mit der die Wasserqualitat
wiederhergestellt werden sollte. lhre Umsetzung
wurde mit Blick auf die Olympischen Spiele 2024

in Paris forciert. Bereits bei den ersten Olympi-
schen Spielen in Paris im Jahr 1900 wurden in der
Seine Schwimmwettbewerbe ausgetragen. Doch
dann war das Schwimmen in dem Fluss tGber 100
Jahre nicht méglich und aufgrund der hohen Ver-
schmutzung verboten. Der ambitionierte Plan war
es, dass sich dank der durchgefiihrten Baumaf3-
nahme puinktlich zu den Olympischen Sommerspie-
len 2024 die Wasserqualitat so verbessert, dass
das Schwimmen in der Seine wieder méglich ist.
Die Pariser Blrgermeisterin Anne Hidalgo zeigte
sich sehr optimistisch und kiindigte Pldne an, selbst

Berding Be

in der Seine zu schwimmen. Ebenso sagte Frank-
reichs Prdsident Emmanuel Macron zu, das Wasser
zu testen.

Veraltete Abwasserkandle tragen zur
Verschmutzung bei

Grund fur den hohen Verschmutzungsgrad der
Seine war, dass in der franzésischen Hauptstadt
die alten Abwasserkandle bei starkem Regen
schnell Gberlastet waren und sich das Regenwas-
ser mit dem Abwasser vermischte. In groBer Menge
gelangte dieses verunreinigte Wasser in die Seine
und beeintrdachtigte dadurch die Wasserqualitdt
negativ.
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Insgesamt lieferte Berding Beton fiir die BaumaBnahme 315 Stahlbeton-
vortriebsrohre mit je 11 t Gewicht.

Die Seine ist einer der ldngsten Flisse Frankreichs
und flieBt mitten durch Paris. Seit vielen Jahren gab
es Bestrebungen, den Fluss wieder badefdhig zu
machen. Voraussetzung daflir war eine starke Ver-
besserung der hygienischen Wasserqualitdt. Durch
die Bewerbung der franzosischen Hauptstadt fir
die Olympischen Spiele 2024 wurde dies massiv
forciert. Neben dem Ziel, die Seine fir Schwimm-
wettkdmpfe — wie dem Freiwasserschwimmen und
far den Triathlon — nutzen zu kénnen, sollten die
Pariser Burgerinnen und Birger im Anschluss an
die Spiele ebenfalls das besondere Flair einer Frei-
luft-Bade- und Schwimmmaglichkeit inmitten der
pulsierenden Hauptstadt genieRen kénnen.

So entstand im Zeitraum von rund vier Jahren

im 12. und 13. Arrondissement ein imposantes
Uberlaufbecken mit einer Speicherkapazitét von
50.000 m3, was 20 olympischen Schwimmbecken
entspricht. Es wurde vor Ort in Ortbetonbauweise
errichtet. Angeschlossen an das Reservoir ist ein
625 m langer Sammler. Durch diesen Kanal mit
einem Durchmesser von 2,50 m fliet das Was-
ser ab beziehungsweise wird das Wasser in das

Becken geleitet. Er entstand im Mikrotunnelbohrver-
fahren, was aufgrund der Lage inmitten einer dicht
besiedelten Millionenmetropole eine besondere
Herausforderung darstellte. Das Regenwasser-Auf-
fangbecken liegt in 30 m Tiefe und hat einen Durch-
messer von 50 m. Es wird aufgrund seiner Lage in
der Ndhe des Bahnhofs Austerlitz beziehungsweise
der Austerlitz-Briicke als Bassin d‘Austerlitz oder
Austerlitz-Becken bezeichnet. Es entlastet, wie
geplant, das Pariser Kanalnetz, schiitzt vor Uberflu-
tung und somit vor einer Verschmutzung der Seine.
Gleichzeitig kann das Sammelbecken in trockenen
Sommermonaten dafiir genutzt werden, einen nied-
rigen Stand der Seine durch Zufiihrung von gespei-
chertem Wasser auszugleichen.

Baumaf3nahme mit anspruchsvollen
Herausforderungen

Bauherr dieses 90-Mio.-Euro-Projekts war der Ser-
vice d‘Assainissement de Paris (SAP), der zur Stadt-
verwaltung von Paris gehort. Den Rohrvortrieb fiir
dieses anspruchsvolle Projekt tbernahm die franzé-
sische Firma Bessac, die tber eine hohe Expertise
im Bereich Tunnel und Mikrotunneling verfugt. Flr
die BaumaRBnahme in Paris musste die Mikrotunnel-
bohrmaschine eine Strecke von tiber 600 m zurick-
legen, einen Teil davon unter der Seine. Sie musste
sich in bis zu 27 m unter der Gel&nde- beziehungs-
weise Wasseroberkante durch die verschiedenen
Bodenbeschaffenheiten arbeiten. Der Vortrieb
wurde in einer Haltung aufgefahren, und viele
Faktoren wie die geologischen, hydrogeologischen
und geotechnischen Bedingungen mussten berlick-
sichtigt werden. So war es wichtig sicherzustellen,
dass die BaumaRBnahme keine Auswirkungen auf
benachbarte Bauwerke hat und diese moglicher-
weise destabilisiert, beispielsweise durch Boden-
verformungen. Das Unterqueren von Privatgrund-
stlicken konnte vermieden werden. Ein Teil des
Vortriebs verlief jedoch unter dem Viadukt der

Linie 5, dem Krankenhaus-Boulevard, der U-Bahn
Linie 10, dem Tunnel ,RER C* und den Autofahr-
spuren am Seine-Ufer. Der erste rund 400 m lange
Abschnitt flhrte bis zum Verbindungsschacht auf
dem Place Valhubert. Der zweite Abschnitt der Vor-
triebsarbeiten verlief unter der Seine, hier galt es,
225 m zuriickzulegen, bis der Schacht Tournaire auf
der Hohe des Mazas-Weges erreicht war.

Hohe Sicherheits- und Qualitatsanfor-
derungen

So wie die Sicherheit und Stabilitdt beim Tunnel-
bau gewdhrleistet sein mussten, wurden von den
Bauherren in Bezug auf die Vortriebsrohre eben-
falls hohe Anforderungen in puncto Sicherheit



und Qualitat gestellt. Mit der Lieferung wurde das
deutsche Unternehmen Berding Beton beauf-

tragt, das von einer jahrzehntelangen Erfahrung im
Bereich der Vortriebstechnik profitiert. Dazu zdhlt
auch die Zusammenarbeit mit der franzésischen
Firma Bessac, fir die Berding Beton seit mehreren
Jahren Vortriebsrohre fur anspruchsvolle Projekte
liefert. Auf Grundlage des gewachsenen Vertrauens
fanden bereits im Vorfeld fachliche Abstimmungen
mit den Bauleitern und Projektingenieuren statt, um
die technischen Mdéglichkeiten zu prifen und eine
geeignete Ausflhrung der Betonvortriebsrohre zu
empfehlen. In der Umsetzung wurden die Vortriebs-
rohre gemdf3 den einschldgigen technischen Vor-
schriften gefertigt und an die kundenspezifischen
Vorgaben hinsichtlich Abmessungen und Qualitdts-
anforderungen angepasst.

Dazu gehorte beispielsweise, dass die Kanalrohre
einen maximalen Sdurewiderstand aufweisen, da
sie im Betriebszustand oftmals chemischen Einflis-
sen im Schmutzwasser ausgesetzt sind. Um allen
chemischen Angriffen standhalten zu kdnnen, war
ein Beton in XA3-Qualitat gewlinscht. Dabei han-
delt es sich um einen Beton mit erhéhtem Sdure-
widerstand SWB®. Berding Beton hat bereits seit
vielen Jahren Erfahrung in der Fertigung von Beton
in XA3-Qualitat, sodass das Unternehmen diese
Anforderung in der gewtiinscht hohen Qualitat erfil-
len konnte. Fur die Herstellung dieser XA3-Qualitat
wurde im Werk in Philippsburg-Rheinsheim der
Zement CEM lII/A verwendet, der sich im Beson-
deren durch seine Festigkeit auszeichnet. Zudem
punktet der Zement CEM III/A damit, dass er bei
seiner Herstellung eine CO,-Reduzierung von bis
zu 20 % im Vergleich zu herkdmmlich verwendeten
CEM-I-Zementen aufweist.

Insgesamt wurden im Werk Philippsburg-Rheins-
heim Uber einen Produktionszeitraum von finf
Monaten 315 Stahlbetonvortriebsrohre mit einem
Innendurchmesser von DN 2.500 mm, einem
AuBendurchmesser von DA 3.000 mm und einer
Einzelrohrldnge von L = 2.000 mm gefertigt. Sie
wurden alle als in der Schalung erhdrtende Vor-
triebsrohre produziert, was gleich mehrere Vorteile
bietet: ein geringes Porenvolumen, eine sehr glatte
Oberfldche und geringe Fertigungstoleranzen. Vor
allem bei ldngeren Vortrieben mit Kurvenradien, wie
es bei der Baumafnahme in Paris der Fall war, sind
diese Eigenschaften von groRem Nutzen. Um die
termingerechte Lieferung garantieren zu kénnen,
wurden im Werk Philippsburg-Rheinsheim zugleich
zwei Produktionsformen eingesetzt. Bei der Aus-
lieferung musste berlcksichtigt werden, dass alle
Vortriebsrohre ein Mindestalter von 28 Tagen und
die geforderte Betonfestigkeitsklasse von C 50/60
aufweisen.

Logistische Meisterleistung

Beim Transport war ebenso Know-how gefragt.
Denn die Vortriebsrohre wurden stehend ,Eye to
the Sky* auf offenen Lkw nach Paris transportiert,
um auf der Baustelle gedreht zu werden. Aufgrund
ihrer GroRRe beziehungsweise des Einzelgewichts
von elf Tonnen pro Rohr konnte jeder Lkw lediglich
zwei Rohre laden. Da Berding Beton sicherstellen
musste, jede Woche bis zu 50 Rohre anzuliefern,
war der Auftrag sowohl produktionstechnisch als
auch logistisch eine echte Herausforderung!

Auf der mitten in Paris gelegenen Baustelle wurden
allen Beteiligten ebenfalls gute Nerven und eine
optimale Koordination abverlangt. So gab es ein
definiertes Zeitfenster fir die Rohr-Anlieferung, um
die Beeintrachtigungen fir die Anwohner so gering
wie moglich zu halten. Voraussetzung fur ein gutes
Gelingen war hierbei eine sehr enge Abstimmung
zwischen der Spedition und der Baustelle, was
nach einigen Anfangsschwierigkeiten zur Zufrie-
denheit aller sehr gut funktionierte.

Hybrider Rohrvortrieb

Besondere Beachtung verlangte auBerdem der
Trassenverlauf: Die Mikrotunnelbohrmaschine
musste auf der Gesamtstrecke verschiedene Kur-
venabschnitte bewdltigen, mit zum Teil sehr engen
Radien. Bei den verschiedenen Kurvenradien von

R =450 m, R =200 m und einem Gegenradius von
R =250 m war es von besonderer Bedeutung, die
Mittel der Druckutbertragung entsprechend festzule-
gen und zu dimensionieren. Unter Berlcksichtigung
aller 6rtlichen Gegebenheiten fiel die Entscheidung,
einen ,hybriden Rohrvortrieb* durchzufiihren. Das
bedeutet, dass bei der Druckibertragung sowohl
Holz, genauer 2 x 18 mm starke OSB-Platten, als
auch ein hydraulischer Fugenschlauch zum Einsatz
kamen. Die Streckenfliihrung ergab, dass 50 % der
Rohre mit einer OSB-Platte und 50 % der Rohre mit
einer hydraulischen Fuge ausgestattet wurden. Bei
dem Einsatz der hydraulischen Fuge vertraute man
auf das bewdhrte System der Jackcontrol AG aus
der Schweiz.

Aufgrund der zu erwartenden hohen hydrauli-

schen Belastungen auf die Vortriebsrohre in bis zu

27 m Tiefe war es wichtig sicherzustellen, dass sie
sowohl gegen den inneren als auch duf3eren Druck
vom Grund- oder Seine-Wasser absolut dicht sind.
Daher wurden alle Stahlbetonvortriebsrohre mit

dem DS-Dichtungssystem ausgestattet, das fur

einen maximalen AuBendruck von 2,7 bar aus-

gelegt ist. Die GRS-Keilgleitdichtungen wurden in

einer Betonkammer aufgeklebt. >

)
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Klimaresilientes Bauen

Gigantisches Regenwasserbecken
schiitzt vor Uberflutung und Ver-
schmutzung

Nachdem alle wichtigen Aspekte bertcksichtigt
wurden, konnte das Projekt erfolgreich abgeschlos-
sen werden. Das gigantische Regenwasserbecken
mit angeschlossener Kanalleitung schiitzt Paris
seither sowohl vor Uberflutung als auch vor Ver-
schmutzung der Seine. Die olympischen Schwimm-
wettbewerbe haben wie geplant in der Seine
stattgefunden. Roland Kolb, Vertriebsleiter des

Blick in das Uberlaufbecken mit einer Speicherkapazitat von 50.000 m3.

OBJEKTSTECKBRIEF

PROJEKT

BAUHERR

HERSTELLER VORTRIEBSROHRE

BAUJAHR 2024

Berding-Beton-Werkes in Rheinsheim und damit
Verantwortlicher fur die termin- und planungsge-
rechte Produktion und Anlieferung aller Vortriebs-
rohre zieht ein positives Restimee: ,,Es war ein

sehr anspruchsvolles Projekt in einem schwierigen
Umfeld und mit besonderen Herausforderungen.
Wie immer steht und fdllt der Erfolg einer Baumaf3-
nahme mit der Kompetenz, der Qualitdt und der
erfolgreichen Kommunikation zwischen allen Betei-
ligten. Die war bei diesem Projekt definitiv gegeben.
Vor allem die Zusammenarbeit mit Bessac funktio-
nierte in beispielhafter Weise sehr gut!*

Unterirdisches Speicherbecken, Paris-Austerlitz

Service d'Assainissement de Paris (SAP)

Berding Beton GmbH




Digitalisierung und Vorfertigung - Perfekte Partner

Bereits Ende der 1980er-]Jahre gingen die ersten
automatisierten FertigungsstraRen bei Herstellern
vorgefertigter Betonbauteile in Betrieb. Insbeson-
dere im Bereich der Elementdecken- und Doppel-
wandfertigung wird seit rund 40 Jahren durch
spezialisierte Produktionsplaner, Maschinenbauer
und Softwareanbieter die Digitalisierung und der
Einsatz von Robotik bei der Betoneinbringung und
Stahlkonfektionierung fur vorgefertigte Betonbau-
teile vorangetrieben.

Die im Wesentlichen mittelstéindische und familien-
gefuhrte Vorfertigungsbranche hat dazu erhebliche
Investitionen in Millionenhéhe in Umlaufanlagen
getatigt, die oftmals durch Mehrschichtbetrieb eine
entsprechende Effizienzsteigerung und Rentabilitdt
ermoglichten.

Gleichzeitig erlebte aber — insbesondere seit dem
Fall des ,Eisernen Vorhangs" — die konventio-

nelle Vor-Ort-Schalung auf Baustellen mit billigen
Arbeitskraften von Sub-Subunternehmen eine
bedenkliche und technologiertlickschrittige ,Renais-
sance*, was die Etablierung weiterer schneller
Digitalisierungsfortschritte zumindest in Deutsch-
land Iahmte.

Angesichts des heutigen Fachkrdftemangels,
hohen Kostendrucks und der Notwendigkeit konti-
nuierlicher Prozessverbesserung treten allerdings
derzeit die Vorteile der Vorfertigung wieder deut-
lich starker in den Fokus. Die Erfahrung der Her-
steller vorgefertigter Betonbauteile mit der Digitali-
sierung kommt ihnen dabei zugute. Die Mdglichkeit,
deutlich schlanker, zudem mit alternativen Beweh-
rungen, und damit ressourcenschonender und
nachhaltiger zu bauen, wird die Zukunft des Bau-
ens bestimmen.

Das Bauen mit vorgefertigten Betonbauteilen und
die Digitalisierung sind deshalb eng miteinander
verknipft und decken die gesamte Wertschop-
fungskette des Bauens ab.

Dies ist eine gemeinsame Position der
Herausgeber des Branchenmagazins
punktum.betonbauteile.

Prozessoptimierung

1. Planung und Entwurf

Digitale Tools wie Building Information Modeling
(BIM) ermdglichen eine prdzise Planung und Visu-
alisierung von Bauprojekten, was die Integration
vorgefertigter Bauteile erleichtert.

2. Effizienzsteigerung

Durch digitale Prozesse kénnen Abldufe optimiert
und die Kommunikation zwischen den verschiede-
nen Beteiligten verbessert werden, was zu einer
reibungsloseren Umsetzung fiihrt.

3. Datenanalyse

Die Digitalisierung ermdglicht die Erfassung und
Analyse von Daten, die zur Verbesserung der Fer-
tigungsprozesse und zur Vorhersage von Proble-
men genutzt werden kénnen.

4. Automatisierung

Digitale Technologien férdern weiter die Automa-
tisierung in der Produktion vorgefertigter Bauteile,
was die Effizienz weiter steigert und die Produk-
tionskosten senkt.

Vorfertigung und Digitalisierung sind deshalb
perfekte Partner, insbesondere, wenn in der Pla-
nung von Bauprojekten vorgefertigte Bauteile von
Anfang an eingeplant sind.

© Treecha — stock.adobe.com
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Prozessoptimierung

Gastbeitrag , Digitalisierung im Bauwesen”

Taglich nutzen wir modernste digitale Technologien, um uns im Alltag zu koordinieren, zu unterhalten, zu
vernetzen oder in der Arbeitswelt effizienter zu werden. Auch im Bauwesen ist dies zu erkennen. Digitale
Werkzeuge und Methoden wie BIM, Lean oder Kiinstliche Intelligenz halten kontinuierlich Einzug in die
sehr konservative und tiber Jahrhunderte gewachsene Branche. Die digitale Transformation hat schon
begonnen. Allerdings in sehr kleinen Schritten, sodass die Baubranche stark anderen Branchen hinterher-
hinkt. Aber warum, und was gilt es zu dndern?

50

Stand der digitalen Transformation

Die digitale Transformation im Bauwesen hat ihren
Ursprung in den 1970er-Jahren mit der Einflh-
rung numerischer Verfahren. In den 1990er-Jahren
wurde dieser Wandel durch CAD-Programme
beschleunigt und ab 2010 durch BIM-Technologien
weiterentwickelt. Derzeit gibt es erste Werkzeuge,
die in eine baupraktische Anwendung von Kinst-
licher Intelligenz (KI) minden, mit deren Hilfe sich
komplexe wissensabhdngige Aufgabenstellungen
oder kostenintensive Abldufe wie zum Beispiel

die Identifizierung einer geeigneten Betonrezeptur
effizienter bestimmen lassen. Wie sieht aber die
Realitét aus? Mittlerweile ist bekannt, dass fur eine
erfolgreiche digitale Transformation nicht die Tech-
nologie das Problem ist, sondern die Anwender, die
von der Nutzung digitaler Werkzeuge erst Gber-
zeugt werden mussen. Daher gilt es, den Fokus weg
von der Erforschung und Entwicklung technologi-
scher Werkzeuge hin zur Ausbildung der Ingenieure
und Ingenieurinnen beziehungsweise Schulung der
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen zu verstarken, um
somit die Digitalisierung in die breite Anwendung

bringen zu kénnen (Abb. 1). Erst dadurch wird eine
praxisgerechte, wirtschaftliche und somit nachhal-
tige digitale Transformation in der Branche erfolgen
koénnen. Integrierte Kollaboration, statt technische
Isolation!

Technologien und Methoden der digita-
len Transformation

Im Zeitalter der Digitalisierung gilt es auch fir die
Baubranche, sich bei Planung, Umsetzung und
Betrieb von Bauwerken moderner und vor allem
vernetzter aufzustellen. Weg von einer fachgetrie-
benen, inselhaften Planung und Umsetzung, hin

zu einer vernetzten und integrierten Arbeitsweise,
die von der Phase der Produktion und nicht des
Entwurfes aus vorangetrieben wird. Erst dadurch
wird eine effizientere, leistungsfdhigere und damit
Ressourcen schonendere Umsetzung eines Bau-
werks moglich werden. Die Umsetzung zirkuldrer
Prinzipien ware dann in greifbarer Nahe. Allerdings
ist dazu eine Vielzahl an technischen und prozes-
sualen Verdnderungen in den zurzeit manifestierten
Arbeitsabldufen notwendig. Fakt ist aber, dass die

Abb. 1: Einfluss der Implementierung von BIM in die Praxis in Abhdngigkeit von der Anzahl der Anwender nach Liebich et al., 2011.



Prof. Dr.-Ing. Mathias ObergrieRer
Fakultdt Bauingenieurwesen

Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg (OTH)

Produktivitét der Baubranche seit 1990 mit circa

3 % Produktivitdtssteigerung stagniert und weit
abgeschlagen hinter anderen Branchen steht. Auch
der Digitalisierungs-Boost wahrend der Pandemie
hat wie urspriinglich vermutet kaum Verbesserun-
gen hervorrufen kénnen. Aus diesem Grund ist ein
Fortfiihren der digitalen Transformation in der Bau-
branche unabdingbar, nur koordinierter, zielorien-
tiert und in enger Zusammenarbeit mit den Mit-
arbeitern. Aber was ist die digitale Transformation
eigentlich?

Unter dem Begriff der digitalen Transformation
wird ein grofRes Portfolio an Methoden, Techno-
logien und Kollaborationsstrategien verstanden.
Die im Bauwesen am weitesten verbreitete digi-
tale Methode/Technologie ist das Building Infor-
mation Modeling (BIM). BIM stellt zum einen eine
zentrale Datenplattform (CDE) dar, mithilfe dieser
alle Bauwerksinformationen, die wdhrend des
Lebenszyklus eines Bauwerkes entstehen, zentral
gespeichert, verwaltet und verteilt werden kénnen.
Mithilfe des 3D-Modells lassen sich die Bauwerks-
daten visuell darstellen und somit fir den Anwen-
der bauteilorientiert abgreifen, was die Anwend-
barkeit der Datenplattform stark vereinfacht. Zum
anderen ermdglicht BIM eine prozessgesteuerte
und integrierte Planung und Umsetzung, indem die
Prozesse und Informationsflisse Uber die Daten-
plattform koordiniert werden. Darauf aufbauend
lassen sich nun Optimierungen von Materialien
und Prozessen, beispielsweise mittels datengetrie-
bener Planungs-, Bau- oder Produktentwicklun-
gen, durchfihren oder zukiinftig die Rickfihrung
von analogen Daten in digitale Daten mithilfe von
Kl-Technologien einbinden. Stoffstrome kdnnen
somit simuliert, kritische Bauteile beziehungsweise
Nutzungsdnderungen tragwerks- und kostentech-
nisch analysiert, aber auch diverse Designkriterien
fir ein effizientes und kreislaufgerechtes Bauen
identifiziert werden. Beispielsweise kann auf Basis
der im digitalen Bauteil- oder Bauwerksmodell
gespeicherten geometrischen und alphanumeri-
schen Informationen eine Lebenszyklusanalyse
(LCA) durchgefiihrt werden, sodass eine Aussage
Uber den energetischen oder CO,-spezifischen Ful3-
abdruck des gebauten oder geplanten Bauwerkes
moglich ist. Durch dieses digitale Fachmodell steht
dem Planer nun ein datenbasiertes Entscheidungs-
unterstitzungssystem im Hinblick auf eine struktur-,
material- und kreislaufoptimierte Planung zur Ver-
fligung, das die zirkuldre Betrachtung von Bauwer-

ken vorantreiben wird. Somit ldsst sich die Entschei-
dung fur das richtige (nachhaltigste) Baumaterial
nicht mehr nur auf der Vorliebe zu einem bestimm-
ten Baumaterial begriinden, sondern dies auch
anhand von Zahlen belegen. Eine nachhaltigere
und abgestimmte Bauweise ist die Folge. Erst durch
diese tiefe digitale Wertschopfung ist das Potenzial
von BIM erkennbar. Dabei stellt vor allem die Quali-
tat der generierten Bauwerksdaten einen wesent-
lichen Indikator dar, inwiefern sich BIM effektiv in
die tagliche Praxis implementieren ldsst. Auch im
Bauwesen gilt das Prinzip: ,,Shit in — Shit out*.

Aus diesem Grund ist besonders die erste Leis-
tungsphase entscheidend, da zu diesem Zeitpunkt
die Grundlagen fur die qualitative Umsetzung der
initialen Bauwerksinformationsmodelle (zum Bei-
spiel das Rohbaumodell des Gebdudes oder der
Straf3e) definiert werden. Dies ist aber nur méglich,
wenn bereits von Anfang an alle Projektbeteiligten
zum Planen, Bauen und Betreiben des Bauwerks in
den Prozess integriert sind. Gegenwadrtig hat sich
hierzu der Einsatz einer integrierten Projektabwick-
lungssystematik, kurz IPA-Projekte, in der Praxis
bewdhrt. Neben dieser allumfassenden und frihzei-
tigen Abstimmung erhdlt die Erstellung eines sehr
gut mit Attributen ausgestatteten und geometrisch
exakt modellierten initialen Bauwerksmodells eine
zentrale Bedeutung. Der Autor ist hierzu der Mei-
nung, dass fur die Umsetzung dieser Leistung eine
deutlich starkere Vergltung notwendig ist, da nach-
gelagerte Prozesse wie beispielsweise die Aus-
schreibung, Kostenschdatzung bis hin zur Produktion
von Bauteilen, stark von der Qualitdt des initialen
Bauwerkmodells profitieren. Um mittelfristig diesen
enormen Modellierungs- und Attribuierungsauf-
wand zu minimieren, sind daher weitere digitale
Methoden wie beispielsweise parametrisierte
Modellkomponenten, Nutzung von hochattribu-
ierten Bauteildatenbanken seitens der Produkte-
hersteller, aber auch der Einsatz von Kl-unterstitz-
ten Abldufen zur Erstellung der Rohbaumodelle zu
entwickeln. Ebenso gilt es, zeitnah einen skalier-
baren Prozess zu identifizieren, der es ermoglicht,
Bauwerksdaten wiederverwendbar in die verschie-
denen Softwaresysteme der Projektbeteiligten inte-
grieren zu kdnnen. Die Anwendung einer ,integrier-
ten Planungsstrategie” gilt es daher zuklinftig noch
mehr zu stdrken.

Der Einsatz einer integrierten digitalen Planungs-
methode wie BIM bietet aber nicht nur immense

)
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Prozessoptimierung

Abb. 2: Verteilung der Bauwerksinformationsdaten iiber den Lebenszyklus eines Bauwerks hinsichtlich End- und Bauzustand.

Vorteile bei der Planung von Bauwerken, sondern
ermaoglicht es auch, eine effizientere Fertigung von
Bauteilen oder Produktionsabldufen durchzufihren.
Zum einen kann auf Basis des digitalen Bauwerks-
informationsmodells eine digitale Fertigung der
Bauteile vorsimuliert (Virtual Prototyping) und dar-
auf aufbauend das reale Bauteil mittels roboteri-
sierter Maschinen direkt aus den simulierten Daten
umgesetzt werden. Aufgrund der konsistenten

und verlustfreien Datenibernahme in die einzel-
nen Prozesse, sowie der durch die vorsimulierten
und auf die Produktionsrandbedingungen optimal
abgestimmten Prozesse und Datenketten, ist eine
noch tiefere Wertschopfung méglich. Insbesondere
in Bereichen, in denen eine hohe stationdre Vorferti-
gung vorherrscht wie im Betonfertigteil-, Stahl- und
Holzbau, sind derartige Computer-Aided-Manu-
facturing-(CAM-)Ansdtze méglich und werden in
der Praxis bereits genutzt. Zum anderen lassen sich
die Daten aus dem Bauwerksinformationsmodell
dazu nutzen, um Informationen fir die Steuerung
einer Baumaschine oder zur georeferenzierten Posi-
tionierung von Bauteilen auf der Baustelle abzu-
leiten.

Ein aktuelles anschauliches Beispiel aus der Praxis
hierfur ist, dass der Fertiger einer AsphaltstraRe
mit der Produktionsanlage des Asphaltherstellers
vernetzt ist, sodass stdndig eine Ubermittlung der
aktuellen Produktionsdaten zwischen diesen beiden
Produktionsstatten erfolgt. Als eine Stérung in der
Produktionsanlage auftrat, wurde diese direkt an
den Fertiger Ubersendet. Das Personal am Fertiger
konnte somit zeitnah die Unterbrechung des Mate-
rialflusses in ihren Fertigungsablauf einsteuern und
dadurch eine geeignete Baufuge festlegen. Dieses
Prinzip wdre auch bei der Fertigung von Betonbau-
teilen anwendbar. In der Zukunft werden sich noch
weitere derartige Ansdtze auf das Bauen mit Beton

Ubertragen lassen, da die Einflussfaktoren, welche
eine effiziente digitale Fertigung bestimmen, sich
mittels der Digitalisierung immer besser erfas-

sen und verstehen lassen, sodass auch Prozesse
berucksichtigt werden kdénnen, die eher einen teil-
stationdren Prozess vorsehen. Kern des Ansatzes
ist es, das Bauen als integriertes Produktionssys-
tem (Materialtransformation und Komponenten-
fertigung, Vorfertigung, Baustelle, Rickbau etc.) zu
betrachten. In kontrollierten Produktionssystemen
lassen sich unter fabrikdhnlichen Bedingungen und
mit Maschineneinsatz Materialstréme und Mate-
rialverwendung kreislaufgerechter optimieren. Der
Einsatz von intelligenten Maschinen, 3D-Druckern,
Robotern und Sensoren im Produktionsprozess wie
beispielsweise der Betonbauteile liefert dabei kon-
tinuierlich Daten, welche zur sukzessiven Optimie-
rung der Abldaufe genutzt werden kénnen.

Es soll aber an dieser Stelle auch festgehalten
werden, dass die Daten aus dem Planungsmodell
keine 1:1-Nutzung auf der Baustelle oder fur die
Baumaschine erlauben. Kein Plug and Play. Hierzu
sind Anpassungen der Daten beziehungsweise
Erweiterungen der Bauteildaten notwendig. Der
Grund hierfur liegt vor allem darin, dass oftmals die
Planungsmodelle den Endzustand eines Bauwerks
und nicht die Bauzustdnde zur Umsetzung des
Bauwerks abbilden. Daher ist eine Transformation
der Daten zwischen der Planungs- und Ausfuh-
rungsphase und darauf aufbauend wieder zurlck in
die Betriebsphase zwingend notwendig (Abb. 2).

Mehrwert und Herausforderungen der
digitalen Transformation

Die Probleme bei der Umsetzung der Digitalisierung
im Bauwesen sind aber nicht nur rein prozess- und
technologiegetrieben. Die digitale Transforma-



Abb. 3: Building Lab als innovatives Lehr- und Forschungszentrum der OTH Regensburg und des BBIV.

tion ist ein Querschnittsthema und muss von allen
Beteiligten als ein solches betrachtet werden. Eine
Aktivierung der Potenziale der digitalen Trans-
formation ist nur dann maoglich, wenn die Planung
und Abwicklung eines Bauprojektes als gemein-
same Aufgabe verstanden wird. Insbesondere
mussen inselhafte Gedankenmuster und festgefah-
rene Organisationsstrukturen aufgeldst und durch
interdisziplindre, fdcher- und prozessubergreifende
sowie kollaborative Arbeitsweisen ersetzt werden.
Daher missen die Ausbildungs- und Lehrinstitu-
tionen einen engeren Kontakt zur Bauwirtschaft
herstellen, um praxisgerechte Lésungen, Metho-
den und einen Kulturwandel hin zu kollaborativen
Denk- und Arbeitsweisen etablieren zu kénnen.
Erst das verstarkte Verstandnis fur eine interdis-
ziplindre Zusammenarbeit, eine digitale vernetzte
Umsetzung der Prozesse, aber auch ein Mitwirken
der Mitarbeiter bei der Implementierung der neuen
Technologien und Ansdatze ermdglicht eine praxis-
gerechte und wertschopfende Einflihrung. Aus die-
sem Grund sollen Hochschulen neben der Vermitt-
lung von Methoden und Techniken auch verstdarkt
diese Kompetenzen fordern. Hierzu ist aus Sicht
des Autors eine Modernisierung der akademischen
und berufsausbildenden Lehre erforderlich, welche
eine verstandliche und praxisgerechte Aufbereitung
komplexer Themen aus dem Themenfeld der digita-
len Transformation bertcksichtigt.

Die OTH Regensburg hat sich diese zum Ziel
gesetzt und versucht, den Studierenden aus dem
Masterschwerpunkt ,Digitale Methoden in Bau-
wesen und Bauprojektmanagement” diese Kom-

Quelle

petenzen neben den klassischen Kernelementen
der Digitalisierung vermehrt zu vermitteln. Hierzu
wurde zusammen mit dem Bayerischen Bauindust-
rieverband (BBIV) das innovative Lehr- und For-
schungszentrum Building Lab der OTH Regensburg
gegrundet. Im Building Lab (vgl. Abb. 3) erleben
die Studierenden hautnah, wie man mit digita-
len Werkzeugen umgeht und diese praxisgerecht
anwendet. Digitalisierung zum Anfassen. Beispiels-
weise erlernen die Studierenden, wie BIM-Modelle
erzeugt, Roboter gesteuert, VR-Brillen eingesetzt,
Kl-Techniken in der Praxis genutzt, aber auch, wie
kollaborative Besprechungen als eine Art digitaler
Jour fixe mithilfe verschiedener digitaler Kommuni-
kationstechniken durchgefiihrt werden kdnnen. Im
Fokus steht dabei die interdisziplindre Zusammen-
arbeit mit anderen Fachbereichen wie zum Beispiel
der Architektur, Informatik oder der Immobilien-
wirtschaft, um anhand eines realen Projektes die
Kollaboration und die verschiedensten BIM-Techni-
ken erlernen zu kénnen. Neben der Ausbildung der
Studierenden bildet auch die enge Kooperation mit
der Bauindustrie zur Erforschung diverser Themen
aus dem Bereich der Baurobotik oder Kl einen wich-
tigen Pfeiler in der Ausbildung der Studierenden.
Dabei soll die Forschung ein neuer innovativer Input
fir die Lehre sein. Forschung und Lehre als kollabo-
rierendes System.
@) www.oth-regensburg.de (OTH Regensburg)
€ www.bit.ly/3CAueWM (Master Bauingenieur-
wesen an der OTH Regensburg)
€ www.bit.ly/4gnGLL7 (LinkedIn-Kanal des
Building Lab)
@) www.biv.bayern

Liebich, Thomas; Schweer, Carl-Stephan; Wernik, Siegfried (2011): Die Auswirkungen von Building

Information Modeling (BIM) auf die Leistungsbilder und VergUtungsstruktur fur Architekten und Inge-
nieure sowie auf die Vertragsgestaltung. Schlussbericht, Stand 3. Mai 2011. Hg. v. Bundesinstitut fur
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fir Bauwesen und Raumentwicklung (BBR).
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fir Bauwesen und Raum-

entwicklung (BBR)
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Gastbeitrag ,,Beton 3D-Druck”

Selective Paste Intrusion (SPI) ermdglicht es, Beton schichtweise aufzutragen und so komplexe Bauteile mit hoher
Prdzision zu erstellen. Die Sudtiroler Progress Group hat diese Technologie mit ihrem 3D-Drucker fiir den groB-
formatigen Einsatz im Bauwesen entwickelt. Durch das Zusammenspiel von innovativer Software und praziser
Hardware entstehen Bauteile, die die Grenzen des Machbaren verschieben.

Im Industriegebiet stdlich von Brixen, Stdtirol, hat
die Progress Group einen technologischen Meilen-
stein gesetzt. Ihr 3D-Drucker, der mit dem innova-
tiven SPI-Verfahren arbeitet, ermdéglicht die Her-
stellung von Betonbauteilen mit einer Prdzision, die
bisher unerreicht war. Durch eine hohe Auflésung
von nur 3 mm pro Schicht entstehen Oberfldchen
von héchster Qualitdt und eine Detailtreue, die neue
Maf3stdbe setzt. Das SPI-Verfahren eréffnet somit
vollig neue Mdglichkeiten in der Gestaltung von Bau-
werken und ermoglicht eine individuelle Anpassung
an die spezifischen Anforderungen jedes Projekts.

SPI als zusatzliches ,,Werkzeug* fiir die
Bauindustrie

Entstanden ist der SPI-3D-Drucker in der For-
schungs- und Entwicklungsabteilung der Progress
Group, deren Hauptgeschaftsfeld der Maschinen-
anlagenbau ist. Die Firma produziert auch selbst
Betonfertigteile und beliefert Baustellen in Stdti-

rol, dem Trentino und in Tirol. Die Gruppe sieht den
3D-Druck im Bauwesen als Erweiterung der beste-
henden Maglichkeiten beziehungsweise als zusdtzli-
ches Werkzeug. Ein Bauteil kann bis zu einem Meter
hoch sein, damit es in einem Arbeitsgang gedruckt
werden kann. Zu den bisher erstellten Elementen
zdhlen Hybrid-Schalungen, Objekte in der Auf3enge-
staltung, Sonderbetonbauteile und Fassaden.

Der Bauraum des Druckers wurde mit den MalRen
4mx 2,5m x 1 m eingerichtet. Die Uberlegun-
gen dahinter: Die 2,5 m entsprechen der
Breite eines Lkw. Mit 4 m Lange
ist ein Bauteil noch gut zu
handeln, und die Hohe ist

jener der Halle geschuldet.

Der Drucker selbst ist
8 m lang, 4 m breit und
5 m hoch.

Die Bauteile zeigen, welche
Formfreiheit und Genauigkeit
moglich ist. Sie wurden nicht
nachbearbeitet und kommen wie
auf dem Bild aus dem 3D-Drucker.

Schicht fur Schicht nach oben

Bei der Selective Paste Intrusion (SPI) wird dhnlich
wie beim selektiven Laser-Sintern (SLS) Pulver auf-
getragen. Wahrend beim Laser-Sintering ein Laser
das Pulver schmilzt, kommt aus dem Druckkopf
beim SPI ein Zementleim aus Wasser und Zement,
welcher das Sandgemisch an den vorgesehenen
Stellen erhdrtet. Ist eine Schicht fertig, wird die Platt-
form mit dem Sand nach unten abgesenkt. Wahrend
des Druckvorgangs fungiert der lose Sand als Stitz-
konstruktion. Nach dem Druckvorgang dauert es
etwa 24 Stunden, bis das Material ausgehdrtet ist.
Danach kann das restliche Pulver aufgesaugt und
wiederverwendet werden.

Die Progress Group revolutioniert die Fassaden-
gestaltung mit einem innovativen System, das die
Vorteile von 3D-Druck und Doppelwandsystemen
vereint. Die duf3ere Schicht, die im 3D-Druckver-
fahren individuell gestaltet wird, ermdglicht eine
hohe architektonische Gestaltungsfreiheit und ver-

Das Mock-up zeigt, wie ein groBeres Bauprojekt im laufenden Jahr
umgesetzt werden wird.



leiht Gebduden eine einzigartige Optik. Die nach-
folgenden Schichten aus dem standardisierten
Doppelwandsystem gewdhrleisten dabei die nétige
Stabilitat und erfillen héchste Anforderungen an
Wadrmeddmmung und Schallschutz. Dieses System
bietet somit eine perfekte Symbiose aus Asthetik
und Funktionalitdt.

3D-Druck ermoglicht neue Freiheiten
im Design, Material zu reduzieren und
CO; einzusparen

Die additive Fertigung, insbesondere das SPI-Ver-
fahren, ermoglicht eine effiziente und nachhal-

tige Bauweise. Durch den schichtweisen Aufbau
des Bauteils wird Material nur dort eingesetzt, wo
es tatsdchlich bendtigt wird. Dies reduziert den
Materialverbrauch erheblich und minimiert Abfall.
Zudem kénnen Bauteile maf3geschneidert und ohne
aufwendige Formen oder Schalungen hergestellt
werden, was die Bauzeit verkiirzt und Kosten spart.
Der 3D-Druck bietet somit eine zukunftsweisende
Ldésung fur ein nachhaltiges Bauen.

Ein konkretes Beispiel: Wollte man die runden

AuRenmdbel, die die Progress Group angefertigt hat,
konventionell herstellen, misste man eine Holzscha-
lung frésen oder eine Schalung aus Styropor herstel-
len und dann mit Beton ausgief3en. Dabei wirde viel
Mull entstehen und es wadre ein sehr hoher Aufwand,

Die Bauteile sind hohl und haben keinen Schalungsabfall verursacht.

Andreas Gallmetzer
Porgress Group, Head of 3D Concrete Printing

der das Einzelstick sehr teuer macht. Eben-

falls ressourcenschonend ist der Umstand, dass
die Sandreste nach dem Druckvorgang abgesaugt
und wiederverwendet werden kénnen.

Evolution statt Revolution

Nach heutigem Stand lohnt sich der 3D-Druck vor
allem bei kleinen bis mittleren LosgréRen. Die Pro-
gress Group hat sich nicht zum Ziel gesetzt, mit SPI
die Betonherstellung zu revolutionieren. Es geht nicht
darum, auf der Baustelle glatte und gerade Wénde
en masse zu ,drucken”. Der 3D-Druck ergibt viel-
mehr dort Sinn, wo komplexe Formen oder kleine
LosgréRen bendtigt werden, die sonst nur mit hohem
Aufwand erstellt werden konnten.

SPI: Keine Konkurrenz zum 3D-Beton-
druck auf der Baustelle

Im Gegensatz zum gdngigen Bild vom 3D-Druck von
Hausern direkt auf der Baustelle setzt die Progress
Group auf die Produktion von Betonfertigteilen in
der Halle. Diese Methode bietet zahlreiche Vorteile
wie wetterunabhdngiges Arbeiten, bessere Quali-
tatskontrolle und optimierte Arbeitsbedingungen.
Mit dieser Strategie erweitert das Unternehmen das
Spektrum der Méglichkeiten im 3D-Druck fir die
Bauindustrie.

b)
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Gastbeitrag , Prozessoptimierung mit vorgefertigten Betonbauteilen”

Die Automobilindustrie hat es vorgemacht, Produkte nicht nur ein einziges Mal, sondern in Serie zu produzieren.
Das Bau- und Dienstleistungsunternehmen GOLDBECK iibertrug dieses Prinzip der Serienfertigung vor mehr als

50 Jahren auf die Bauwirtschaft und hat seitdem das systematisierte Bauen mit industriell vorgefertigten Bauteilen
kontinuierlich weiterentwickelt. Dabei verfolgt das Unternehmen einen umfassenden Ansatz, der viel Potenzial bie-
tet, um Prozesse, Ressourceneinsatz und Umweltbilanz zu optimieren und Gebdude tiber den gesamten Lebens-
7yklus wirtschaftlicher und nachhaltiger zu machen.

Dem Gedanken folgend , Sichtbares wird individuali-
siert, Unsichtbares systematisiert” realisiert GOLD-
BECK europaweit individuelle Logistik- und Industrie-
hallen, Buro- und Schulgebdude sowie Parkhduser
und Wohngebdude. Basis dieser Gebdude sind exakt
aufeinander abgestimmte Systemelemente, die
grofRtenteils in eigenen Werken gefertigt und auf den
Baustellen zu individuellen, schlisselfertigen Gebdu-
den montiert werden. ,Wir kombinieren systemati-
sierte Bauteile und Prozesse mit maf3geschneider-
ten Losungen, um hochste Effizienz und Qualitat zu
gewdhrleisten®, erlGutert Melanie Sulewski, Produkt-
managerin Burogebdude.

Die AuBenwandelemente sind Hybridkonstruktionen, die inklusive
Fenster und Sonnenschutz unter optimalen Bedingungen komplett
vorgefertigt werden.

Systematisiertes Bauen mit Office
Architecture

Buro- und Schulgebdude werden im Bausystem
,Office Architecture” realisiert, das Gber 1.000 Sys-
temdetails und fast 1.500 Systembauteile umfasst.
Eine Schlisselrolle spielen die AuBenwandelemente:
anspruchsvolle Hybridkonstruktionen aus Stahlstit-
zen mit Betonunterzug und nichttragenden Beton-
wandplatten, die bereits werkseitig mit Fenstern
und Sonnenschutz ausgestattet werden. Weitere
zentrale Komponenten des Rohbausystems sind
die Rippendeckenelemente als Stecksystem sowie
Stahlstiitzen und Stahlunterziige. Ein Highlight im
Innenausbau ist der Energieboden: ein effizien-

tes Niedrigtemperatur-Heiz- und Kihlsystem, das
zusd@tzlich Platz fur integrierte Technikldsungen bie-
tet und zugleich hohe Flexibilitdt ermoglicht.

Schlanke Betonteile mit hoher

: Funktionalitat

- Alle Systemelemente werden wetterunabhéngig,

unter optimalen Umgebungsbedingungen, und in
genau definierten Prozessen gefertigt. Dadurch ent-
stehen Bauteile in konstant hoher Qualitat. Dank der

7 industriellen Vorfertigung kénnen Hochleistungsbe-

tone mit einer hoheren Festigkeit eingesetzt wer-
den, die besonders ressourceneffizient sind und im
Vergleich zum Ortbeton schlankere Konstruktionen
ermdoglichen. ,Wir setzen bei unseren vorgefertigten
Systembauteilen immer genau so viel Material und
Ressourcen ein, wie notwendig ist*, so Sulewski. Aus
diesem Grund erreichen die Rippendecken mit einer
Stdrke von 10 cm im Spiegel dieselbe Tragfdahigkeit
wie deutlich dickere Ortbetonlésungen. Dies redu-
ziert die Kosten und hat positive Auswirkungen auf
Nachhaltigkeit und CO,-Bilanz.



Effiziente Baustellenprozesse

Produktion, Logistik und Montage sind bei Projek-
ten genau getaktet und verlaufen oft parallel. Die
Bauteile werden in der Reihenfolge des Bauablaufs
verladen, Just-in-Time auf die Baustelle geliefert

und von eigenen Montageteams sofort verbaut. Im
Unterschied zum Bauen mit Ortbeton kann die Mon-
tage der Bauteile bei fast jedem Wetter erfolgen. Es
ist ein Prozess, der sich an den LEAN-Prinzipien aus-
richtet und unnétige Transporte, Doppelarbeit sowie
Materialverschwendung reduziert. ,Das macht den
Bauablauf effizient und schnell. Bis zu 1.200 m? wet-
terfester Rohbau in nur einer Woche sind méglich®,
erklart Produktmanagerin Sulewski.

Neuentwicklung: Betonfertigteil-
Fundamente

Ein aktuelles Projekt in der Entwicklungsabteilung
befasst sich mit der Systematisierung von Beton-
fertigteil-Fundamenten (BFT-Fundamente). Die
neuen Bauteile standardisieren den Bau unterhalb
der Geldndeoberkante und erweitern das bisherige
Systembaukonzept. ,Dank der BFT-Fundamente
entfdllt eine Vielzahl arbeitsintensiver Schritte auf
der Baustelle wie Bewehrungserstellung, Schalung
und Betonage*, berichtet Michael-Ruben Zihlsdorf,
Ingenieur in der Entwicklungsabteilung und Pro-
jektleiter Fertigteilfundamente. ,Auch das zeitin-
tensive Aushdrten des Betons auf der Baustelle ist
Geschichte. Ebenso entfallen Nacharbeiten wie das
Schweil3en und Beschichten der Stiftbolzenplat-
ten, da die BFT-Fundamente die entsprechenden
Komponenten bereits werkseitig integriert haben.”
Die Fundamentteile sind exakt auf die Verbindung
mit den AuBRenwandelementen abgestimmt und
kommen erstmalig bei einem sechsgeschossigen
Burogebdude in Bremen mit rund 8.500 m? Brutto-
Grundfldche (BGF) zum Einsatz. Die aktuellen Zahlen
aus dem Pilotprojekt dokumentieren Zeit- und Mate-
rialeinsparungen: ,Neben den Fundamenten fir die
Innenstitzen konnten wir in nur einer Woche 150 m
AuBenfundamente verlegen — das entspricht etwa
75 % der gesamten AuRRenachse. Gleichzeitig sparen
wir pro laufendem Meter 0,2 m3 Beton ein, und das
Ganze bei einer gesteigerten Ausfihrungsqualitat®,
so Zuhlsdorf.

Melanie Sulewski
Produktmanagerin Biirogebdude bei GOLDBECK

Auf dem Weg zum klimafreundlichen
Biirogebdude

Die Dekarbonisierung ist ein wesentlicher Baustein
der Nachhaltigkeitsstrategie. Dabei folgt der Spezia-
list fir systematisiertes Bauen dem Prinzip ,Vermei-
den vor Reduzieren vor Kompensieren®. So entstehen
bereits heute beim Bau eines typischen GOLDBECK
Birogebdudes deutlich weniger CO2-Emissionen im
Vergleich zu einem Gebdude in konventioneller Bau-
weise. Doch das ist dem Unternehmen bei Weitem
nicht genug. In den Werken wird die Produktion von
Frischbeton schrittweise von Portlandzement auf
Portlandkomposit- und Hochofenzemente umge-
stellt, bei denen der Einsatz von Zementklinker durch
Zumahlstoffe wie Huttensand und Kalksteinmehl
reduziert wird. Zudem kommen neue Mischbeton-
technologien zum Einsatz und Frischbeton wird bei
erhéhten Temperaturen von 25 bis 27 Grad Celsius
hergestellt. Diese MaRnahmen tragen zusatzlich

zur Verringerung des CO2-FuRabdrucks bei. Daru-
ber hinaus werden kontinuierlich neue Technologien
getestet, um den CO2-FuRBabdruck der Produkte
weiter zu reduzieren. Dabei arbeiten interdisziplindre
Teams aus Innovationsmanagern, Baustoffexperten
und Produktionsfachleuten stetig eng mit Industrie-
partnern, Universitdten und Start-ups zusammen.

Mit den neuen BFT-Fundamenten will GOLDBECK nun auch das
Bauen unterhalb der Gelandeoberkante standardisieren.

)
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Prozessoptimierung

Gegeniiberstellung Querschnitte

Abmessungen der Fundamente von duBeren Einwirkungen abhdngig

Orthetonfundament

Sauberkeitsschicht

BFT

% Querschnitt gleich

Vergussschicht

Sauberkeitsschicht

Eine Gegeniiberstellung der Querschnitte verdeutlicht die Materialeinsparungen durch die neu entwickelten Betonfertigteil-Fundamente.

CO,-reduzierter Blue Concrete

Ein erstes Etappenziel wurde mit der Entwicklung
eines CO,-reduzierten Betons erreicht, der im Frih-
jahr 2024 im Werk in Hamm vom Band lief. Der
Blue Concrete spart mehr als 35 % CO, gegenuber
dem Branchendurchschnitt — bei gleicher Qualitat
ohne Mehrkosten. Méglich ist dies durch das Zusam-
menspiel aus neuer Materialzusammensetzung,
Prozessverdnderung und dem Einsatz moderner
Fertigungstechnologien. ,Den gréRten Hebel haben
wir im Einsatz zementreduzierter Betone. Span-
nend ist aber auch die CO2-Sequestrierung®, erklart
Sebastian Tschope, Werkleiter in Hamm. Bei diesem
Prozess besteht der Ansatz darin, CO2 dauerhaft im
Beton zu binden. Daflr wird das Klimagas in den
Beton eingebracht, wodurch es zu einer Mineralisie-
rungsreaktion im Beton kommt. Das CO: ist dauer-
haft gebunden, da es in einer chemischen Reaktion
zu einem Gestein reagiert ist. Dadurch kann das
Klimagas sogar im Falle eines Abbruchs nicht mehr
austreten. ,Aktuell ist unser Beton COz-reduziert
und mithilfe von Technologien wie der Sequestrie-
rung vielleicht irgendwann sogar CO2-negativ®, so
Tschope weiter.

Weitere Informationen zum Blue Concrete unter
€ www.bit.ly/3Qm3E6U

Zukunftsweisende Losung: CO.-Prog-
nose auf Knopfdruck

Ein zentrales Anliegen ist es, die Kunden bereits in
der Entwurfsphase bestmdglich zu beraten und fiir
jedes Bauvorhaben die optimale Kombination aus
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit zu ermitteln.
Mit dem GOLDBECK Carbon Footprint Calculator
kénnen nun auch CO2z-Emissionen bereits in der fra-
hen Planungsphase zuverldssig bestimmt und pro-
jektspezifisch prognostiziert werden. Das Prognose-
tool ermoglicht es, verschiedene Gebdudeentwiirfe
miteinander zu vergleichen und berechnet in weni-
gen Minuten, wie sich Kubatur, Bauteilgestaltung
und Ausbauvarianten Gber den gesamten Lebens-
zyklus auf die CO2-Bilanz der Immobilie auswirken.
Das ist laut Produktmanagerin Dagmar Frenz am
Markt einzigartig. Die Voraussetzungen fir die Ent-
wicklung und Genauigkeit des Prognose-Tools liegen
in der systematisierten Bauweise und der damit
verbundenen ltickenlosen Dokumentation aller Leis-
tungsbereiche wie Bauteilentwicklung, Fertigung,
Gebdudebetrieb, Revitalisierung und Rickbau.



1 m? Beton
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Im grokten Betonfertigteilwerk in Hamm wird seit dem Friihjahr 2024 der CO,-reduzierte Beton Blue Concrete produziert.
Auch die weiteren Werke sind dabei, die neuen Verfahren zu implementieren.

Blue Buildings - das ganzheitliche
Nachhaltigkeitskonzept

Mit den Blue Buildings wird noch ein groBer Schritt
weiter gegangen, um den Kunden konkrete ,Servier-
vorschldge® fur besonders nachhaltige Gebdude zu
bieten. Diese Vorschldge verbinden viele grundle-
gende Nachhaltigkeitshebel, die im GOLDBECK-Sys-
tem stecken. Die Vorkonfiguration der MaBnahmen
sorgt flr die Einhaltung definierter Zielversprechen
in den Bereichen Energieeffizienz, Materialeffizienz,
Biodiversitat, Komfort und Gesundheit, Zirkularitat
und CO,-FuBabdruck. Dartiber hinaus erflllen Blue
Buildings etablierte ESG-Standards wie die bauseiti-
gen EU-Taxonomiekriterien, den Dekarbonisierungs-
pfad nach Carbon Risk Real Estate Monitor (CRREM)
und die Zertifizierungsanforderungen der Deutschen
Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB).

Grundsdtzlich gilt: Alle Biirogebdude erfillen die
Anforderungen der DGNB und sind durch das
DGNB-Mehrfachzertifikat in Gold vorzertifiziert.
Nach Fertigstellung der Gebdude kénnen die Kunden
einen Gebduderessourcenpass erhalten, der alle
wesentlichen Informationen zu den in ihrer Immobilie
verbauten Materialien enthdlt, sowie ein Riickbau-
konzept.

Weitere Informationen zu den Blue Buildings unter
© www.bit.ly/4hRdqd6

Die Zukunft vorgedacht - Losungen fiir
morgen

Das Office Architecture System flr Blrogebdude
und Schulen zeigt exemplarisch, wie viel Poten-

zial das systematisierte Bauen bietet, wenn man
Gebdude von der Planung, Produktion, Ausfiihrung
und Montage von Bauelementen Uber den Gebdu-
debetrieb bis zur Revitalisierung und dem spdteren
Rickbau des Gebdudes Ubergreifend denkt und
dieses Wissen intelligent verknUpft. ,Dann ent-
stehen Losungen, die tGber das wirtschaftliche und
schnelle Bauen hinausgehen: Gebdude, die Gber den
gesamten Lebenszyklus schonend mit monetdren
und natdrlichen Ressourcen umgehen und zuguns-
ten der Umwelt, der Nutzenden und des Immobi-
lienkapitals einen entscheidenden Beitrag leisten®,
blickt Dr. Michael Six, Geschaftsfiihrer GOLDBECK
Deutschland GmbH und Chief Sustainability Offi-
cer, in die Zukunft. ,Um dies zu erreichen, braucht
es fortwdhrende Innovationen. Daher werden wir
immer wieder neue Wege gehen, um unsere Sys-
tembauteile weiterzuentwickeln und zu optimieren.”

Weitere Informationen unter & www.goldbeck.de

-
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VORGEFERTIGTE

+ Maf3genau und konstante
Qualitat

Die witterungsgeschutzte automatisierte

Produktion der Betonbauteile unter kontrol-

lierten Bedingungen im Werk sorgt fir eine hohe MaRge-
nauigkeit. Im Rahmen der Eigen- und Fremduberwachung
werden die Produkte auBerdem regelmdfig kontrolliert und
eine konstant hohe Qualitdt gewdhrleistet.

+ Ressourcenschonende Produktion

Bei der Produktion von Betonfertigteilen kommen ressourcen-
schonende und energieeffiziente Techniken zum Einsatz.
Durch Vielfachnutzung der Schalung und Fertigung gro3er
Serien werden Abfdlle vermieden. Zudem kénnen Restma-
terialien, Betonabfdlle und Verschnitte, die bei der Produk-
tion anfallen, aufbereitet und wiederverwendet werden. Die
Bewehrung besteht in der Regel zu 100 % aus Recycling-
material. Auch der Einsatz von Recyclingbeton tragt zur
ressourcenschonenden Produktion bei.

+ Integrierte Haustechnik

Bei der Herstellung der Betonfertigteile konnen viele haus-
technische Ver- und Entsorgungsleitungen bereits im
Werk eingebaut werden: von Dosen und Leerrohren fur

die Stromversorgung und Aussparungen fir die Sanitér-
installation Gber Soleleitungen fur die Energiegewinnung in
Fassaden oder zur Heizung beziehungsweise Kihlung von
Decken und Wdanden. Damit entfallen aufwendige Stemm-
arbeiten.

+ Zeit- und Kostenreduktion

Liefertermine kdnnen aufgrund der witte-
rungsunabhdngigen Produktion im Werk
Uber das ganze Jahr konsequent eingehalten
werden. Durch die Vorfertigung lassen sich Montagezei-
ten auf der Baustelle und damit die Baukosten reduzieren.
Durch die geringe Baufeuchte der Montagebaustelle ist ein
schnelles Weiterarbeiten der Ausbaugewerke maoglich.

+ Weniger Staub und Larm und
einfaches Baustellenmanagement

Durch die Just-in-time-Lieferung montagefertiger Bauteile
wird Lagerfléche auf der Baustelle eingespart. Auch der
Einsatz von Personal und energieintensiven Baumaschinen
wird reduziert, die L&drm- und Staubemissionen werden/sind
verringert.

+ Okologischer Baustoff

Betonbauteile werden im Wesentlichen aus
natirlichen Ausgangsstoffen wie Wasser,
Gesteinskdrnung (Kies oder gebrochener Natur-
stein [Splitt] und Sand) und Zement hergestellt. Die Roh-
stoffe werden grof3tenteils regional gewonnen und ver-
arbeitet. Dies sorgt fur kurze Transportwege und schont die
Umwelt.

+ Langlebig und dauerhaft

Betonbauteile sind extrem widerstandsfdhig und langle-
big. Sie halten auch extremen Witterungsbedingungen und
Umwelteinwirkungen stand. Die hohe Dauerhaftigkeit von
Beton sorgt dafir, dass Gebdude lange genutzt werden
kénnen, bevor sie ersetzt und neue Ressourcen in Anspruch
genommen werden mussen. Das sichert den langfristigen
Werterhalt und hdlt den Unterhaltungsaufwand niedrig.

+ Feuerbestdndig und sicher

Sicherheit beginnt beim Material. Betonfer-
tigteile sind ausgesprochen tragfdhig und
standsicher. Ihr Eigengewicht verleiht ihnen
zusdtzliche Stabilitat. Sie sind aufgrund ihrer Nichtbrenn-
barkeit und hohen thermischen Trdgheit in hdchstem MalRe
feuerbestandig. Bauteile aus Beton sind nicht brennbar.
Sollte es dennoch zu einem Brandfall im Gebdude kommen,
geben die Betonbauteile weder schadliche Dampfe noch
Gase ab.

emissionsfrei

zukunftsfahig

innovativ

dauerhaft




BETONBAUTEILE

+ schalldémmend

Der Baustoff Beton verfligt aufgrund seiner
hohen Rohdichte tber hervorragende schall-
und schwingungsddmpfende Eigenschaften. Betonbauteile
schiitzen damit wirkungsvoll vor Larm und sind nicht nur

in der Néhe von befahrenen Straf3en, Bahnstrecken oder in
Einflugschneisen die richtige Wahl.

+ Gute Warmespeicherfahigkeit und
natiirliche Energieeffizienz

Die Wdarmespeicherfdhigkeit des Betons wirkt sich posi-

tiv auf das Raumklima aus und unterstitzt den Heiz- oder
Kihlbedarf von Gebduden. Dieser verringert im Jahresver-
lauf die Temperaturschwankungen, steigert die Energieeffi-
zienz und trégt dazu bei, CO,-Emissionen zu senken. Durch
die Nutzung thermisch aktiver Betondecken und -wénde
IGsst sich dieser Effekt noch verstdrken.

+ Architektonische Vielfalt

Betonfertigteile lassen sich in unterschiedlichen Abmessun-
gen, Farben, Formen und Oberflachentexturen herstellen.
Dem architektonischen Gestaltungsspielraum sind kaum
Grenzen gesetzt. Es kdnnen so gut wie alle individuellen
Woinsche verwirklicht werden. Die OberflGchen von Beton-
fertigteilen sind von hoher Qualitét und ersparen, bei glatter
und tapezierfahiger Ausfuhrung, das Verputzen.

+ Hohe Flacheneffizienz

Das Bauen mit Betonbauteilen bietet
eine hohe Fldcheneffizienz. Indikator fur
die Wirtschaftlichkeit einer Ficiche ist die
Relation von nutzbarer beziehungsweise
vermietbarer Fladche zur Gesamtfldche eines Gebdudes. Die
hohe Tragfdhigkeit und die prézise Herstellung ermdglichen
den Einsatz schlanker Betonbauteile und tragen so zur Fla-
cheneffizienz bei.

widerstandsfahig

Umwelt o
Qualitat

+ Hohe Flexibilitat

Decken mit grof3en Spannweiten und unterstitzungsfreie
Grundrisse bieten ein Hochstmaf an Flexibilitat. Insbeson-
dere in der Spannbetonbauweise kénnen Decken mit sehr
grof3en Stltzweiten hergestellt werden. So miissen Innen-
wdnde nicht tragend sein und kénnen spdter entfernt und
neu gesetzt werden. Anbauten, Umbauten und Aufstockun-
gen sind in einem Gebdude aus Betonfertigteilen einfach
umzusetzen.

+ Recycelbar

Am Ende der Lebensdauer eines Gebdudes

beweisen Betonbauteile 6kologische Qualité-

ten. Sie lassen sich nahezu vollstdndig recyceln

und als Gesteinskérnung wiederverwenden. Betonfertigteile
erleichtern die sortenreine Trennung im Rahmen des Recy-
clingprozesses. Sie kénnen bei richtiger Planung sogar im
Ganzen demontiert werden. Dies ermdglicht die Wiederver-
wendung von kompletten Bauteilen. Lédrm- und staubinten-
sive Abbruchverfahren werden auf ein Minimum reduziert.

+ Vernetzte Kompetenz

Digitale Planungsmethoden wie Building Information Mode-
ling (BIM) mit dem Ziel, Gebdude ganzheitlich und effizient
zu planen, auszufiihren und zu bewirtschaften, gewinnen
immer mehr an Bedeutung. Dabei bietet gerade die indus-
trielle Vorfertigung von Betonbauteilen, bei der die Ver-
netzung zwischen Planung und Produktion mit standardi-
sierten Schnittstellen schon lange praktiziert wird, enorme
Potenziale.

Raumklima
Konstruktion

lebenslang
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www.berufsausbildung-beton.de

Forschungsvereinigung der deutschen Beton-
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Fragen

Haben Sie noch Fragen? Dann senden Sie uns eine E-Mail an

info@punktum-betonbauteile.de
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