44 Nachhaltiges Bauen mit Betonfertigteilen

Dr.-Ing. Andreas Nitsch
Geschaftsfuhrer der Fachvereinigung
Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (FDB)

DI Arch. Holger Christoph Heilmann
leanfield architectural research

Deponieraum. Ein umgenutztes Gebaude
infolge flexibler Geb&audestrukturen flhrt
daher im Vergleich zu einem kompletten
Abriss und Neubau zu einem geringeren
Ressourcenverbrauch. Insgesamt ergeben
sich drei Anforderungen, bei denen bereits
einige Losungsansatze formuliert werden
kénnen:

Hohe Nutzungsflexibilitat

Die Flexibilitat wahrend des Gebdudelebens-
zyklus soll zukinftige Nutzungsanderungen
fir Wohnen und Arbeiten ohne groBen
Aufwand ermdglichen, z. B. durch weit
gespannte Deckensysteme (moglichst
stltzenfrei) in Kombination mit einfacher
Um- und Ruckbaubarkeit z. B. durch 18s-
bare Verbindungen.

Bild 1a: Gesamtansicht Visualisierungen: FDB
Allgemeines Bild 1b: Vergleich Binderquerschnitte fiir I = 30 m
Ralay 355 Baslun SRS

»,Nachhaltig* bedeutet zun&chst, die Lebens-
grundlagen nachfolgender Generationen zu
erhalten. Vor dem Hintergrund steigender i ? 5 1
Energiepreise, zunehmender Rohstoffknapp-
heit und geringerem Deponieraum soll beim
Bauen und bei der Gebaudenutzung ein
maglichst geringer Verbrauch von Res-
sourcen und Energie angestrebt werden.
Dartber hinaus sollen die Gebaude zukinf-
tigen Anforderungen gerecht werden und
hierdurch ein qualitatives Wachstum leben-
diger Stadte ermoglichen.
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,Nachhaltiges Bauen* erfordert demzufolge,
neben dem Ressourcen- und Energiever-
brauch wahrend des gesamten Gebaude-
lebenszyklus, die Bedurfnisse nachfolgender %

Generationen durch eine gréBtmogliche
Nutzungsflexibilitat und Wiederverwend-
barkeit zu berUcksichtigen. Die Entsorgung
entféllt dadurch und beansprucht keinen
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Bild 1c: Details mit Schraubverbindungen fur Binder und Stutzen

Geringer Baustoffverbrauch

Zur Schonung der Ressourcen soll der Bau-
stoffverbrauch minimiert werden, z. B. durch
vorgespannte Hohldecken und Hochleis-
tungsbaustoffe. Das Tragwerk soll gleich-
zeitig robust sein, um nachtréagliche Veran-
derungen bei der Umnutzung bis hin zum
Gesamtgebauderecycling zu ermdglichen.

Effiziente Energienutzung

Beim Gebadudebetrieb sollen Umweltener-
gien moglichst weitgehend ausgeschopft
werden, z. B. durch eine thermische Beton-
kernaktivierung von Decken und energe-
tisch optimierte Fassaden. FUr die mégliche
Umnutzung wahrend des Lebenszyklus ist
hierbei eine reversible Geb&udetechnik, z. B.
durch eine vom Tragwerk unabhangige Lei-
tungsflhrung, anzustreben.

Die bisherigen Untersuchungen [1] zeigten,
dass diese Ziele nicht isoliert betrachtet
werden kénnen. Beispielsweise fuhrt eine
reine Querschnittsminimierung durch Hoch-
leistungsbaustoffe, wie z. B. hochfester
Beton, zun&chst zu einer Verminderung
des Ressourcenverbrauchs beim Bauen.
Beim Gebaudebetrieb ergibt sich jedoch
spéater ein erhdhter Energieverbrauch im
Vergleich zur konsequenten Nutzung

gréBerer Speichermassen. Darlber hinaus
werden bei hoch ausgenutzten Quer-
schnitten nachtrégliche Anderungen, wie
Durchbrtiche bei Decken, erschwert und
die Nutzungsflexibilitat wird eingeschrankt.
Daher ist die Entwicklung von Gesamtge-
baudekonzepten unter Berlcksichtigung
aller Parameter von zentraler Bedeutung
fUr das ,Nachhaltige Bauen®.

Konzepte fiir das nachhaltige Bauen
mit Betonfertigteilen

Von der Fachvereinigung Deutscher Beton-
fertigteilbau e.V. (FDB) wurden auf der Grund-
lage der formulierten Anforderungen Kon-
zepte erarbeitet, die fUr den Gewerbe-, Woh-
nungs- und Burohausbau erste Lésungsan-
satze unter spezieller Berlcksichtigung von
Betonfertigteilen veranschaulichen. Der
Betonfertigteilbau ermdglicht hierbei zu-
n&chst grundsétzlich einen geringeren Beton-
verbrauch, z. B. durch die im Vergleich zur
Ortbetonbauweise kleineren Betondeckun-
gen aufgrund der besseren Uberwachung
im Fertigteilwerk. DarUber hinaus bietet die
elementierte Bauweise zahlreiche Vorteile
fUr das nachhaltige Bauen. Einige Aspekte
werden anhand der nachfolgenden Beispiele
naher erlautert.
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Lésungsansatze fiir den
Industriehallenbau

Wegen der zunehmenden Anforderung an
die Nutzungsflexibilitat von Gewerbeimmo-
bilien gewinnt die Mdglichkeit zur Verande-
rung von Industriebaustrukturen zunehmend
an Bedeutung und spielt im Hinblick auf
den Immobilienwert eine immer gréBere
Rolle. Hierbei zeichnen sich zwei Tenden-
zen ab: einerseits kurze Nutzungszeiten,
z.B. Hallen als ,Wegwerfhulle®, anderer-
seits steigender Bedarf an Erweiterungs-
und Umbaumdglichkeiten.

Der Hallenbau ist aufgrund der weit ge-
spannten Dachtragwerke ein klassisches
Anwendungsgebiet des Betonfertigteil-
baus. Die Weiterentwicklung der Bauweise
ermdglicht heute Stitzweiten von bis zu
50 m mit weit gespannten Dachbindern,
ohne stérende Innenbauteile auszufihren.
Zur Erweiterung in Hallenlangsrichtung
sollten die Giebelrahmen grundsétzlich wie
die Ubrigen Hallenrahmen ausgebildet wer-
den. Der Betonfertigteilbau ermoglicht den
schnellen Rickbau, wenn die Struktur
durch lésbare Verbindungen zusammenge-
fugt wird (Bild 1).

Bei Anordnung einer Verschraubung in Hohe
der Bodenplatte nach Bild 1¢ kénnen die
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vorgefertigten Fundamente beim Ruckbau
an Ort und Stelle bleiben und die Sohlplatte
kann bei Bedarf ohne Beschadigung wei-
tergenutzt werden [2]. Die Schraubverbin-
dung am Knoten Binder/Stitze ermoglicht
die Kipphalterung der Binder ohne Fugen-
verguss und damit den einfachen Ruckbau
und die Wiederverwendung der Bauteile
an anderer Stelle (Bauteilrecycling). Wenn
zusatzlich die Stltzenkdpfe I6sbar mit
Stitzen verbunden werden, kdnnen bei
einer spateren Erweiterung in Hallenquer-
richtung (mehrschiffige Halle) die Stttzen-
kopfe ausgetauscht werden, um z. B. zwei
Binder auf einer Stltze aufzulagern. Eine
zusétzliche Stutzenachse mit Fundamen-
ten neben der vorhandenen Halle entfallt
hierdurch.

Die Gegenuberstellung in Bild 1b verdeut-
licht, dass durch den Einsatz von Hoch-
leistungsbeton (hier Beton C70/85) die
Querschnitte der Dachbinder im Vergleich
zur bisherigen Bauweise um rund 30 %

Bild 2a: Ansicht Strukturstudie

vermindert werden kénnen [3]. Neben dem
deutlich geringeren Beton- und Spannstahl-
verbrauch werden die Binder dementspre-
chend leichter. Zuséatzlich zum geringeren

Ressourcenverbrauch begunstigt dies den
einfachen Rickbau und das Bauteilrecycling.

Dieses Beispiel belegt, dass die Anforde-
rungen an das ,Nachhaltige Bauen“ durch
Lésungen erfullt werden kénnen, die beim
Betonfertigteilbau bereits heute zum Stand
der Technik gehdren.

Lésungsansitze fiir den Einfamilien-
und Reihenhausbau

Die bisherige Entwicklung in diesem Seg-
ment zeigt, dass die Moglichkeit der Nut-
zung von Umweltenergien hierbei von be-
sonderem Interesse ist. Kompakte Gebaude
mit geringer Hullfliche begtnstigen zu-
néchst die Energiebilanz bei der Nutzung.
Durch eine thermische Betonkernaktivierung
kénnen die Umweltenergien mit geringem

Bild 2b: Stadtebauliche Nachhaltigkeit durch Varianz

Temperaturgefalle durch die groBen Fla-
chen und die hohe Speichermasse des
Betons optimal genutzt werden.

Im Unterschied zum Gewerbebau ist die
Moglichkeit zur Erweiterung und zum
Ruckbau der Tragwerkstruktur bei diesem
Segment des Wohnungsbaus noch von
geringer Bedeutung. Fur das ,Nachhaltige
Bauen*“ sollte jedoch die Trennbarkeit der
Materialien beachtet werden. Die elemen-
tierte Bauweise erleichtert hierbei den
Abriss. Schwer trennbare Verbundbau-
stoffe, wie z.B. Wande mit Warmedamm-
putz, sollten vermieden werden.

Die gewUnschte Nutzungsflexibilitat I&sst
sich auf einfache Weise durch einachsige
Deckenelemente ohne tragende Innen-
wande verwirklichen. Zusétzlich wird die
Nutzungsflexibilitat erhdht, wenn die verti-
kale Installation in einem Beton-FT-Kern-
modul konzentriert und in den anschlie-
Benden Bereichen nach Bedarf verteilt
wird.

Visualisierungen: FDB
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gespannten Decken und die nicht tragen-
den Giebelseiten kann das Geb&ude bei
Bedarf erweitert werden.

Das dargestellte Konzept reagiert konse-
quent auf die Anforderungen an das ,Nach-
haltige Bauen*. Dies fUhrt zu einer Beschran-
kung auf das Notwendige. Hierdurch ent-
fallen ,Spielereien” wie z. B. Gauben und
Erker bis hin zum Verzicht auf einen schwim-
menden Estrich zur optimalen Nutzung der
Speichermassen. Insgesamt ergibt sich eine
minimalistische Architektur von hoher Quali-
tat, die durch Variantenbildung im Quartier
auch stadtebauliche und soziologische Nach-
haltigkeit erzeugt.

Bild 2c: Beton-FT-Modul ,Haustechnik” und typische
Grundrisslésungen fur EFRH UG, EG, OG

Bild 2d: Spannbeton-Fertigdecken
mit Betonkernaktivierung

Im Hinblick auf den geringen Ressourcen-
verbrauch zeigten die bisherigen Untersu-

chungen [1], dass vorgespannte Decken- Solarkollektoren
systeme zu einer Verminderung des Beton-

verbrauchs fUhren. Hierbei sind Spannbe- Bild 2e:

ton-Fertigdecken besonders glinstig, da Beton-FT-Modul

,Haustechnik“ und
Energiestréme

durch die industrielle Fertigung der geglie-
derte Betonquerschnitt optimal an die
Beanspruchung der Platte angepasst ist.
Bild 2 zeigt ein Konzept, bei dem durch
die kompakte Bauform und die thermische
Koppelung der Decken tber dem Keller-
und Erdgeschoss mit der Dachdecke und
einem Bodenregister durch eine Warme-
pumpe Umweltenergien genutzt werden.
Dargestellt ist eine Betonkernaktivierung
mit werksseitig ausgestatteten Spannbeton-
Fertigdecken [4] in Kombination mit einem
vorgefertigten Installationskern [5, 6]. Die
Wéarmedadmmung ist trennbar hinter einer
vorgehangten Fassade aus Betonfertig-
teilen angebracht. Durch die einachsig

Warmepumpe
Bodenregister
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Bild 3a: Tragwerk, Fassadenlésungen und Details

Lésungsansétze fiir den Geschoss-
wohnungs- und Biirohausbau

Ausgehend von den formulierten Anforde-
rungen, insbesondere an die Nutzungs-
flexibilitat, wurde ein Gebaudekonzept in
verdichteter Bebauung entwickelt, das
eine Umnutzung fur Wohnen und Arbeiten
Uber mehrere Generationen erméglicht
(Gesamtgebauderecycling). Bild 3 zeigt
das Tragwerk mit verschiedenen Fassa-
denlésungen und Details sowie den Grund-
riss mit einigen Nutzungsvarianten fur Buro,
Wohnung und Garage.

Visualisierungen: FDB

Durch die in Gebaudelangsrichtung ge-
spannten Decken (hier: vorgespannte Steg-
platten) und die wandartigen Querriegel
aus Betonfertigteilen im Abstand von 10 m
werden bei einer Gebaudetiefe von 15 m
z.B. stUtzenfreie Wohneinheiten von rund
150 m? ermd&glicht, die durch variable Auf-
teilung zukinftige Anforderungen an den
Wohnraum in jedem Fall erfillen. Durch
nicht tragende Innenwande wird die groBt-
maogliche Nutzungsflexibilitat erreicht. Die
Fassade ist unabhéngig vom Ubrigen Trag-
werk und kann bei einer Umnutzung gege-

benenfalls ausgetauscht werden. Die Trag-
werksstruktur mit hohen Nutzlasten ist
gleichermaBen fur Blro- und Gewerbe-
nutzung geeignet.

Das dargestellte Deckensystem mit einer
vorgespannten Elementplatte und Stegen
aus hochfestem Beton entspricht einer
Vollplatte von 14 cm Dicke. Die bauphysi-
kalischen Anforderungen werden durch
eine Schuttung zwischen den Stegen erfUllt.
Hierdurch wird der Betonverbrauch bei
einer Spannweite von 10 m um rund 50 %
vermindert. Der Verzicht auf Vergussbeton
und die Auflagerung der Stege ermoglicht
den einfachen Ruckbau z. B. fur zusétzliche
vertikale ErschlieBungen. Das robuste und
ressourcenschonende Tragwerk ermdglicht
das Gesamtgebauderecycling fur unter-
schiedliche Nutzungsanforderungen.

Bei der Gebaudetechnik wird hier die rever-
sible Leitungsfuhrung ermdglicht. Fir die
vertikalen Installationen kénnen durch die
Konzentration der Bewehrung der Decken-
elemente nachtréglich Offnungen mit einer
Breite von 1 m an beliebiger Stelle zwischen
den Stegen geschaffen werden. Zur hori-
zontalen Verteilung bieten sich die Zwischen-
raume der Stegplatten an. Diese ermdg-
licht z. B. auch eine austauschbare Beton-
kerntemperierung auf der Oberseite des
unteren Plattenspiegels. Die Plattenbreite
von 2,50 m mit unverkleideter Unterseite
in hochwertiger Sichtbetonqualitat der
Fertigteile ermoglicht hierbei die effektive
Nutzung von Umweltenergien.

Insgesamt zeigen die Losungsansétze und
die dargestellten Gebaudekonzepte, dass
die Anforderungen an das ,Nachhaltige
Bauen* insbesondere durch Betonfertig-
teile erflllt werden kénnen.

Weitere Informationen zu Beton gibt es im
Internet unter www.beton.org. Die Fach-
vereinigung Deutscher Betonfertigteilbau
findet man unter www.fdb-fertigteilbau.de.
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Ausblick

Vom Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton
(DAfStb) wurde ein Verbundforschungsvor-
haben ,Nachhaltig Bauen mit Beton" ins
Leben gerufen, das vom Bundesministerium
flr Bildung und Forschung (BMBF) gefér-
dert wird. Das Projekt C, ,Ressourcen-
und energieeffiziente, adaptive Gebaude-
konzepte im Geschossbau®, besteht aus
drei Schwerpunkten: Gebaudestrukturen
fUr die flexible Nutzung, Reduzierung des
Ressourcenverbrauchs und energieeffizien-
ter Hochbau. Hierfur wurden in der ersten
Projektphase am Modell eines Stadtbau-
steins Anforderungen formuliert. In der
nachfolgenden Projektphase soll unter
Beteiligung der FDB als einer der Diritt-
mittelgeber ein Grundsatzpapier erarbeitet
werden, in dem Prinzipien flr das nach-
haltige Bauen mit Beton und konkrete
Lésungsmoglichkeiten dargestellt werden.

Bild 3b: Grundriss
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Bild 3b: Grundriss z. B. fur Buro, Wohnung und Garage
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