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1 Gebaudesteckbrief
Projekt, Standort und Akteure
Projektstandc
Bauheri
Architek

Forschungseinrichtt

Art der Mal3nahr
Innovative MalRnahm
Forderkriterie

Gebaudekennwerte

Anzahl Wohneinhei

Anzahl Wohnplat

Gebaudety
Anzahl der Gebau
Anzahl der Geschos
BRI (DIN 277, Stand 11/2:

BGF

NUF

NE

Gesamte Wohnflache nach W
(Wohn + Gemeinschaftsfla
Gesamte Wohnflac

abzgl. Gemeinschaftsflache nach \
Gesamte Gemeinschaftsflache nach
Gemeinschaftsflache je Wohr

44799 Bochum
Akademisches Férderungswerk, A.6.R. (Herr LUl
ACMS Architekten Gr{igking. Michael Muller)

Hochschule Bochum, FB Architektur (Bobflir)

Neubau

Erhebliche Bauzeitverkiirzung
Nutzungnnerstadtische Grundstiicke, besondere
bauliche Gestaltung

Umsetzung eines flexiblen Nachnutzungskonzeg
Besondere Aufwendung zur Senkung der Betriel
Gestaltung gemeinschaftlicher Flachen, innovati
zepte des Zusammenwohnens

Okologische Freiraumgestaltung

Ausbau des Erdgeschosses mit héheren Geschc
Umsetzung des Konzepts "ready" bzw. "ready PI
eine vorbereitete Barrierefreiheit

203 WE

258 WE
Cluster

3 Gebaud:

4 45
34.169,06
10.717,01 r
6.835,33 m
s.u. + 3 Gemeinschaftsbereiche im

6.587,75m

5.946,82 m

640,93 m
2,48 m¢
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Konstruktion/Bauprozess

Bauweise

Tragsyster

Baustof

Grad der VorfertigL
Bauzeit (vorbis)

Dauer des Baus (in Mone

Wirtschaftlichkeit

Gesamtkosten Bau netto (KGt200,
ohne 710/720/760) (nur flr derAraeid)
Baukosten net{&G 300 + 40!
Baukosten net{&G 300+400) / B
Baukosten net{&G 300+400) / B¢
Baukosten net{&G 300+400) / NI
Baukosten net{t&G 300+400) / V
Warmmiete pro V

Mdblierungszuschl

Okologie
Nachhaltigkeitszertifizierur
Ergebnis der Nachhaltigkeitszertifizie
ReadyStandarc
Voraussichtlicher Primarenergiel
Voraussichtlicher Primarenergielt
nicht erneuerb
Voraussichtlicher Primarenergiebedarf ern

Voraussichtlicher Endenergieb

Lebenszykluskost
(gemaf Nachhaltigkeitszertifizie

* ohne Mdblierung

Stahlbetonskelettbau, Bodenplatten/ Fundam
Ortbeton, Fassade aus nicht tragenden vorge
Holztafelelementen

Skelettbau

Stahlbeton, Holz, Trockenbau

41,5 %

17.07.201-/01.02.2020

30 Monate

16.484.553,38
482,44,
1.538,1%.
2.411,6%.
63.893,62

DGNB

Gold

Ready

46.079,96 kWh 4-geschossig
85.668,89 kWh 5-geschossig
46.079,96 kWh 4-geschossig
85.668,89 kWh 5-geschossig
46.079,96 kWh 4-geschossig
85.668,89 kWh 5-geschossig
43.457,50 kWh 4-geschossig
79.766,26 kWh 5-geschossig

Ya
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2 Kurzfassung des Endberichts
Kurzfassung des Bauvorhabens und der Forschung

Der Neubau der drei Wohngebaude fur Studierende wird in einer Skainietierdelettbauweise

bestehend aus vorgefertigten Elernf@tatkibetonfertigteilstiitzen, Stahlverbundtrager, Sppéotripkton

ten und Stahlbetdalbfertigwande) errichtet. Um die Bauzeit gegentiber der konventionellen Bauweise zu ver
kirzen und gleichzeitig die Bauguakttohen, werden im Stahlleichtbau vorgefertigte Sanitéarzellen und
grol3flachige, vorgefertigte Holztafelelemente mit Gberwiegend bereits montierter vorgehangter Fassadenbe
dung und vollstandig eingesetzten Fenstern als Fassadensystem verwendet.

Die Rhbaukonstruktion besteht aus Stakfeetigrteilstitzen und darauf aufliegenden Stahlverbundtragern,

auf denen Spannbetonhohlplatten gelagert sind. Die einzelnen Elemente der-Detke agerStzicl
Spannbetonhohldielen missen zur Gewahrussteidugl(Scheibenwirkung) und aus Brandschutzgriinden
(Anforderung F90) miteinander vor Ort vergossen werden. Auch die Anschlisse der Fertigteilstitzen misse
Ort hier insbesondere aus Brandschutzgriinden vergossen werden. Mit diesem DezikernSgaram wird

weite von bis zu 8,40m frei Uberspannt. Die Konstruktion wird durch Massivwéande aus Stahlbeton, die Gben
gend aus Halbfertigteilwanden bestehen, an den Giebelseiten ausgesteift. Die zwischen den Gebaudeteilen
gende ErschlieRungstreppe usrBetoifrertigteilen hergestellt, die Fluchttreppe am Gebaudeteil 1 ist als
Stahlkonstruktion ausgefiihrt. Statisch gesehen sind die beiden Gebaudeteile unabhéngig zu betrachten. Bi:
eine Teilunterkellerung des sudlichen Gebaudes werden die @G eindeideifect. Die Grindung besteht

aus Bodenplatten auf Pumid Streifenfundamenten. Die oberen Bodenschichten sind in weiten Bereichen
nicht tragfahig, die Fundamente missen daher je nach Héhenlage Uber Magerbetonaufflllungen bis auf der
fahigerisrund heruntergefiihrt werden.

Abbildund; FassadeBochun{Steinprinz, S]

Seitebvon250



Durch deRkinsatz von verschiedenen Vorfertigungssystemen ist es beabsichtigt, den Neubau der drei Wohnc
baude fur Studierende innerhalb einer veBauz&hin einer hohen Bauqualitat zu realisieren. Der Rohbau
besteht daher aus vorgefertigten Stahlbetonfertigteilelementen mit eingestellten, im Stahlleichtbau vorgefert
Sanitarzellen. Vor die Rohbaukonstruktion werden grof3flachige, virteteigiedrte mit vollstandig
eingesetzten Fenstern und gré3tenteils vormontierter Fassade als vertikale Geb&audehtille gehdngt bzw. ges

Innerhalb des Forschungsschwerpunkts wissenschatftliche Untersuchung der Bauweise/Baukonstruktion we
die dreVorfertigungssysteme Elementierter Rohbau, Bader und Holztafelelemente als Themenschwerpunkt
tailliert betrachtBie Analyse erfolgt hierbei jeweils nach der GliederumRiSsEMKNZ, HINTERGRUND,
AUSWIRKUNGAFAZIT Einfuhrend wird zunachsRElEEVANZes Themas in Bezug auf die allgemeine
Bedeutung im Bauprozess betradhtet.dem BegHINTERGRUNrden die Erkenntnisse aus dem Pla-
nungsprozess bis zur Ausschreibung)bBsghrieben. Die wahrend der Planungsphase betrachteten Mog-
lichkeiten inklusive den Entscheidungsfindungen und Erwartungshaltungen der Planer werden hierdurch dok
mentiert. Dabei werden die einzelnen Abschnitte nach den fiidadpéktetexibilitat, Zeit, Kosten

und Okologigdie sich aus der Erwartungsigadtes Forderantrages und den Zielsetzungen des Forschungs-
programms ergeben, mit der folgenden inhaltlichen Ausrichtung gegliedert. Das Thema Qualitat beschreibt
Qualitatssicherung bzw. Qualitatssteigerung bezogen auf Energie, Dauerhaftigk it ZadstQ@Qualitat

und Gestaltung. Bei der Flexibilitat Wendetzungspotentiale kurzfristig, mittelfristig und langfristig betrach-

tet. Der Unterpunkt Zeit wird unterteilt in PlamliBgsizeit (Montage) sowie die bei der Vorfertigung zwi-
schengschaltete Produktionszeit. Im Bereich Kosten werden die Herstellungskostad B@lakasign)

und Betriebskosten naher betrachtet. Im Bereich Okologie werden die einzelnen Themen hinsichtlich Umwe
lastungen bei der Herstellung und MontagesBeiyklierbarkeit untersucht.

Fur die Ausarbeitung der Forschungsthemen wurde zunachst die OrganisatioDsditnekDatendenk
UbertrageMNeben dem Wissensmanagement erfolgt Uber die Software auch die allgemeine Organisation des
Forschungspesites. Dazu gehort das Aufgabenmanagement, die Erstellung eines Terminplanes, das Festhal
ten von Protokollen, Projektunterlagen und @hnlichem. So wird inhaltlich und organisatorisch das Forschung
jekt ausschliefZlich in der Confluence SoftwaretbBantditeZusammenarbeit zwischen dem Forscherteam

der Hochschule Bochum und ACMS Architekten zu vereinfachen und zu verstarken, haben auch die Archite
tenZugriff auf die Confluence Software.

Die Forschungsbegleitung erfolgte durch das Forschegeim&aichungsprojekte (Wuppertal und Bo-
chum) die durch dasselbe Architekturbiiro und dieselben TGA Ingenieure bearbeitet wurden. Das Ubrige Pla
nungsteam war unterschiedlich besetzt. Die Forschungsberichte wurden in den Grundsatzen parallel und ze
glech als gemeinsamer Bericht erstellt. Die jeweiligen projektspezifischen Besonderheiten durch farbliche C
rung kenntlich gemacht. So konnten auch Querbeziige genutzt werden. Die Endberichte wurden dann projel
zifisch geteilt, wobei fir das Versthititeishe Querbeziige zwischen den Projekten erhalten wurden.

Kurzfassung der Ergebnisse und Bewertungen

In der Realisierung der Bauvorhaben Wuppertal und Bochum konnte bestéatigt werden, dass mittels der Ven
dung von Fertigteilen die Bauablaufé weséntlich verkiirzt werden kénnen. Ebenfalls konnte zumindest in
Teilbereichen nachgewiesen werden, dass bei detaillierter Planung und sorgfaltiger Ausfiihrung mit Fertigtei
A QGXNWWLHREHUIOIFKHS3 %DXWHLO H nHWoViningshau\whrie Meiteréi AusN | Q Q H C
baumafinahmen als Fertigoberflache verwendet werden kénnen. Somit ist unter bestimmten Umstanden die
Grundlage fiir kostengiinstiges Bauen gegeben.

Die Erfahrungen aus den beiden Bauvorhaben zeigen jedoch auch, daeden&ahtlielise diverse
Sonderumsténde beriicksichtigt werden missen bzw. auf Venor@esejzgebungsseite noch zu regeln
sind, damit die Vorteile des elementiefendrAbsbaus auch umfénglich greifen kénnen. Im Einzelnen wer-
den diese Belangemmals nachstehend zusammengefasst:

Vor allem im Bereich des statisch relevanten Rohbaus existieren zahlreiche Systemanbieter zu unterschiedl
ten Fertigteilsystemen. Jeder Fertigteilhersteller hat seine eigenen Zulassungen und herstellerspezifischen
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wendungsvorschriften. Dem zur Folge kann eine Fertigteilplanung nicht systemunabhangig erfolgen. Allgem
gultige statische Berechnungen, wie sie der Tragwerksplaner in einer konventionellen Rohbauplanung fertig
sind so nicht moglich. Daraus entstelesoimdere flr Bauvorhaben, welche nach 6ffentlichem Vergaberecht
vergeben werden mussen, erhebliche Erschwernisse in der Schnittstellenbewaltigung. Wird die Planung unc
sprechende Ausschreibung herstellerbezogen erbracht, verstofit dies geggitidasvargaterecht.

Muss die in einer konventionellen Bauweise geplante Ausfihrungsplanung vom beauftragten Auftragnehme
stellerspezifisch angepasst werden, kann dies zu erheblichen Zeitverzégerungen in der technischen Vorber
der Baustellehiien. Insbesondere wenn in einem Bauvorhaben mehrere Fertigteilsysteme verwendet werden
ist der Abstimmungsbedarf und Planungsvorlauf erheblich. Zum Bauvorhaben in Wuppertal wurden die Folg
einer beauftragten, jedoch mangelhaft erbrachten Koétijkeitialest Auftragnehmers zur Fertigteilpla-

nung und zum Schnittstellenmanagement dokumentiert. Insbesondere in kleineren Bauvorhaben kann nicht
von ausgegangen werden, dass das Rohbauunternehmen eine aufwéandigere Fertigteilplanung erbringt / erk
genkann.

Zur Nutzung der Potentiale des elementierten Rohbaus ist daher zu empfehlen im Vergaberecht besondere
operationsverfahren unter gemeinsamer Beteiligung von Planern und Fertigteilherstellern zu zulassen. Gleic
tig werden zur Vereinfachung demBlallgemeine Berechnungsverfahren benétigt, mittels derer eine herstel-
lerunabhangige Planung von Fertigteilen notwendig wird.

Fur die elementierten HolzrahmenauRenwénde bestehen diese Schwierigkeiten nicht, da diese mit den Ublic
ingenieurtechnisclitggelwerken projektspezifisch geplant und produziert werden.

Der Bauablauf in beiden Bauvorhaben zeigt, dassrtiimeRistduktion der Fertigteile risikobehaftet ist

gerade unter Berlcksichtigung der derzeit tberlasteten Baubranche.dastiesdfeterendung mehrerer
Systeme in einem Bauvorhaben sind Verzdgerungen im geplanten Bauablauf fast unvermeidbar. Aus diesel
Grund wird empfohlen einen entsprechenden Fertigungsvorlauf der Elemente mit ausreichendem Zeitpuffer
Bauzeitenplan einzopla Eine Zwischenlagerung der Fertigteile im Werk oder vor Ort auf geplanten Baustel-
leneinrichtungsflachen wird als notwendig erachtet.

Ein zeitlicher Vorteil im elementierten Rohbau gegentber der konventionellen Bauweise kann nur realisiert \
den, wender ortliche Verguss und Monierarbeiten minimiert werden. Auf die diesbezlglichen Schwierigkeite
der verwendeten Bauweise wird in den einzelnen Kapiteln detailliert hingewiesen. Durch die Verwendung vc
Vollfertigteilen aus Stahl anstelle von Vadaundivare eine schneller Bauzeit moglicti%c¥) 18ller-

dings wirden durch die erforderlichen SchweilRverbindungen der Stahltrdger h6here Kosten entstehen. Eine
ternative zu der klassischen Spannbetonhohlplattendecke bieten schlaff benietteckgstemde-

ckenstoRR mittels Verwendung besonderer Deckenschldsser.

Zu den betrachteten Systemen und Aspekten kann im Einzelnen folgendes angemerkt werden:

Elementierter Rohbau

Die Baukosten von SpannbetonhohlplattenBiBd mit¥a Pd L QN O gitnktig and\inv\zetglieiehl W H Q
niedriger als die Baukosten von Ortbetondecken und Elementdecken. Die Erwartungshaltung bezlglich der
kosten hat sich somit bestatigt. Besanmteechten ist jedoch, dass die Art der Verwendung bzw. Verlegung
der Elemente erhebliche Folgekosten verursachen kann, welche diesen Kostenvorteil maf3gebend beeinflus
Bei der Verwendung von Spannbetonhohlplattendecken sind insbesondere dietBz luiadupmum

richtung, die Lage der Durchbriiche und notwendige Nacharbeiten zu berticksichtigen. Wegen der systembe
ten festgelegten Elementbreiten und Kammerabstande, ist nur eine relativ unflexible Grundgeometrie verfig
Schréage Plattenanschaittden Enden sind nicht méglich. Aussparungen im System unterliegen stark regle-
mentierten Vorgaben, insbesondere quer zur Spannrichtung liegende Deckendurchbriiche sind nur eingescl
moglich. Bauvorhabenspezifische Nacharbeiten an den Grundpfag#énnsimdr Sonderanfertigungen,

welche neben den Mehrkosten auch besondere Planungsaufwendungend@&chthsctutz verursa-

chen. Bei Verwendung der Unterseiten als fertige Sichtflache ist erhdhte Sorgfalt bei der Kantenausbildung,
der Beriksichtigung von Elementtoleranzen und der Festlegung zur Lage von notwendigen Passfeldern notv
dig. In Wuppertal konnte dies gut umgesetzt werden. In Bochum hat dieser Sachverhalt zu Ausfiihrungsschy
rigkeiten gefiihrt. Eine Besonderheit stellt deripftdene Ausfiihrung von Entwésserungsléchern dar. Mit-
tels dieser soll Wasser, welches wahrend der Bauzeit in die Hohlkammern gelangt ist, wieder ablaufen kénn
Die Locher werden bisher im Werk ungeregelt und nur teilausgefihrt an der Uni2ieserts igeptiget
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Ausfihrung ist fur eine Fertigoberflache nicht geeignet und in den untersuchten Bauvorhaben auch mehrfac
mangelhaft ausgefihrt worden. Hier sollten die Hersteller neue Mdglichkeiten des werksseitigen Schutzes d
Kammern Uberdenken gdaerell auf eine Auslieferung mit geordnet vorgestanzten Entwasserungsléchern
hinwirken. Seitens des Systemherstellers wurde entsprechende Optimierungen zugesagt.

Eine weitere Aufgabe an die Hersteller ist die IntegratiddudenflixAng unter Besidbkigung der
Brandschutzanforderungen. Hierzu sollten Systemlésungen mit Zulassungen erarbeitet werden.

Um die Bauzeit gegenuber einer Ortbetondecke beziehungsweise einer Elementdecke deutlich zu reduziere
ware eine trockene Verbindungsherstelhdaglielipdamit die ortlich zeitaufwendigen Restarbeiten durch die
Bewehrungseinlage und Vergussarbeiten entfallen kénnen. Diese Vorteile existieren beispielsweise auch be
0. a. schlaff bewehrten Systemen.

Die in den Bauvorhaben verwendeterTRajkkdvaben den Vorteil, dass diese als deckengleicher Unterzug
einen Leitungsverzug der TGA direkt unter der Rohdecke sehr flexibel ermdglichen und damit die Geschoss
hen verringert werden konnen. Die Besonderheiten hinsichtlich der Durchlastesrkucgid&dcken

wurde in den entsprechenden Kapiteln des Berichtes detailliert beschrieben. Bei eingeschranktem Anbieterk
ist dieses System jedoch eher teuer. Die Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems Spannbetonhohlplatten kan
jektspezifisch Ulolem Einsatz einer groRen Anzahl von Verbundtragern magebend beeinflusst werden. In
Wuppertal wurde daher zwecks Kostenreduzierung der Einsatz dieser Konstruktion zu Gunsten herkdmmlic
Auflagersysteme in gestapelter Weise wesentlich reduziert.

Konstritiv und gestalterisch wére eine Anderung des Tragerquerschnittes sinnvoll, sodass die Oberkante de
Peikkérragers biindig zu der Oberkante der Spannbetonhohlplatten liegt und so eine ebene Flache auf der
Rohdeckenoberseite existiert. Derzeit entsiabhbEieckensystem aus Spannbetonhohlplatten mit Ver-
bundtréagern auf Grund der Starke des Auflagerbleches und des Auflagerstreifens ein Hohenversatz von ca.
mm zwischen Verbundtrager und Spannbetonhohlplatte, was aufwendige Nacharbeiteriteted-olge hat. We
Optimierungspotential wurde in den Bauvorhaben hinsichtlich der SystemanSitiilizessétrikien und
PeikkeAnkerbolzen aufgezeigt. Die entstandenen Schwierigkeiten sollten tiber einfache Baukastensysteme \
bessert werden.

Der wesentlicheriédl der Fertigwanden gegeniber einer Ortbetonwand ist die deutlich reduzierte Trocknungs
zeit. Bei trockenen ElementstéR3en wird weitere Optimierung ermdéglicht. Die Verlegung wird jedoch auch me
geblich von den bauvorhabenspezifischen BesonderheitBeilbelingerwendung von Fertigwanden ist ein
mdglichst geringer Anteil von Einbauteilen innerhalb der Fertigwanden empfehlenswert, um so die Schnittste
zu anderen Fachplanern und Gewerken und damit einhergehende Fehlerpotentiale zu rpedaieren. Im Wup
ler Projekt wurde zu diesem Thema und hinsichtlich einer méglichen Revisionierbeaksé ddolfcA

reich eine Sonderlosung realisiert. Uber eine Medienleiste, die sich in dem Zimmer vor der Fertigwand befin
wurden die Beleuchtung, Liditec, Steckdosen und dieA&i3¢hlisse, sowie teilweise Liftungskanéle in

den Individualrdumen verlegt. Eine Leerrohrinstallation oder die Montage von Einbauelementen im Rohbau
konnte so entfallen. Neben der funktionalen Optimierung konnteeehérgalitadticie Ausbauvariante re-

alisiert werden.

Bader

Zum Thema Béader ist die Grundidee diese in Form von Fertignasszellen herzustellen positiv zu werten. Die
litatsverbesserung und verkirzte Baustellenablaufe bringen maf3gebliche Vorteile. Finanzielle Vorteile sind i
zurzeit praktizierten Umsetzimgesaind in den meisten Fallen erst ab einer Stiickzahl von ca. 100 Einheiten
realisierbar.

Das Potential dieses Konzepts ist in der momentan praktizierten Weise jedoch noch nicht ausgeschopft. Du
den hohen Bauvorhaben spezifischen PlanungssaufivandPiavisrn und Herstellern kommt es nur zu
Verschiebungen zwischen PlanumdyBauzeit, jedoch zu keinen ganzheitlichen Ablaufverkirzungen. Die Vor-
lauffristen sind sehr hoch und die Erstellung einer Musterzelle bedeutet zusatzlichen daiteeKrist und ist
tisch zu sehen. Es ist zu empfehlen Bautypen als ganzheitliche Losung zu findemaisainmispstemn-

den Bauen nur geringe Grundrissvarianten moglich sind. Vorstellbar ist eine Art Katalog zu entwickeln aus v
chem die Fertignasszelle@gfegebenen Plattformen zusammengesetzt werden kann. So werden Kosten im
Herstellungsprozess eingespart und ebenfalls der BtanZiegsufwand reduziert. Ahnlich einem bei den
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Fahrzeugherstellern verwendeten Konfigurator konnen dann furlie Balivdred gestaltete Typenba-
der abgerufen werden. So kdnnte auch die immer wieder erneute Herstellung einer Musterzelle entfallen, de
diese bereits beim Hersteller als Prototyp gefertigt wurde.

AulRRerdem sollte die Vorfertigung des Schachtesvirtetge um hier Schnittstellen zu reduzieren und den
Gerauschentstehungsfaktor im Schacht besser zu regulieren. So kénnten auch die zurzeit noch notwendige
faltigen Projektspezifischen Anpassungen zur Erreichung eines hochwertigen Schedleziartagsrgg

den.

Okologisch betrachtet ist die Systemauswahl Stahl zu hinterfragen, da Stahl zwar sehr gut recycelbar jedoct
Zusammenhang mit den verklebten Verbindungen und der Fillung im Nachgang schwer trennbar ist. Hier w
es sinnvoll ein Relaygkonzept durch den Hersteller zu erreichen um die Materialien wieder an seinen Ursprul
zu bringen und weiter zu verwerten. Hier bieten aktuell sich in der Entwicklung befindliche HolzbausystemIo
gen grundsatzliche Vorteile, jedoch geht dieg gréiseran Wandstarken und damit einem gréReren Platz-
mehrbedarf einher.

Beim Transport der Zelle kbnnen Vorteile in unterschiedlichen Ansétzen gesehen werden. Zum einen die Se
mentfertigung um den Transport zu reduzieren, da eine Vollfertiggradegldiczsitrt von Luft bedeutet
und mehr LKWMadungen benétigt werden. Zum anderen die Vollfertigung, da gerade kleine, bereits fix und fer
ausgebaute Einheiten fur den Modulbau geeignet sind, bei welchen sehr wenig Luft transportiert und deutlic
Verpackung gespart wird, da alles durch die Zelle sicher verpackt ist. Aufgrund der geringen Raumgréfi3e wil
diesem Ansatin Gegensatz bei der Erstellung kompletter Wolainégndiéeres Potential zugeschrieben.

Holztafelelemente

Betrachtet man #lelztafelelemente hinsichtlich ihrer Qualitat, Flexibilitat und der Okologie kann man zusam-
menfassend sagen, dass die Thesen der Planer weitestgehend erfillt wurden. Das vorgefertigte Element we
eine sehr gute Qualitat auf und bietet vielseitiga@aestagtichkeiten. Die geplante Bauzeit bzw. Montage-

zeit kann ebenfalls bestatigt werden, da eine schnelle Herstellung der wetterfesten Hulle und somit die Vora
setzungen fur den Beginn Innenausbau erreicht wurde. Zu beachten ist jedoch, diessRlabedgsst in

phase auf Toleranzen zum Rohbau geachtet werden muss und diese mit eingeplant werden sollten um eine
storten Bauablauf und zuséatzliche Kosten zu vermeiden.

Wichtiger Faktor bei der Planung ist die Art der Fassadenbekleidung. Eivesinempéibdites Material

ist hierfir sehr geeignet da es keine Schwierigkeiten beim Transport aufweist und weniger schadensanfallig
Transportmoglichkeiten und effiziente Auslastung des LKWSs haben einen entscheidenden Einfluss auf den"
fertigungsgd der Elemente mit Fassadenbekleidung und Unterkonstruktion. Empfindlichere Materialien wie z
Beispiel Bleche missen gesondert transportiert und nachtréaglich montiert werden, dieses wiederum stort de
Bauablauf der AuRenanlagen aufgrund der damerb@edtigt Stellung. Fassadenbekleidungen aus Holz

sind fur die Hersteller sehr einfach umzusetzen, da sie mit dem Material vertraut sind. Hier gibt es aber baur
liche Grenzen beziiglich der Ausfiihrung vor allem ab Gebaudeklassegégctidiegpiddhoher). Die

neuen Regelungen in den Bauordnungen beglinstigen zwar meist die Holzverwendung sind aber baurechtlit
noch nicht ausreichend klar definiert. Die Schweizer Richtlinie ([Bart, B. et al.] kann hier als Handlungsempft
lung dienen. Es bddadoch fiir jedes Projekt ab Gebaudeklasse 4 einer erneuten Abstimmung mit den Genet
migungsbehdrden mit hohem Zeitaufwand und ungewissem Ausgang. Dies ist deshalb bedauerlich, als das:
dadurch die Hurden fiir den Einsatz sehr hoch sind und das Meaakcheoniéologischen und vor allem

auch finanziellen Vorteilen maf3geblich erschwert wird. (Holzfassade Bochum 46,80/mBeW@ngleich Faser
Platten 99,26; Vergleich verzinkte Stahlbleche 203,31 Euro jeweils netto). Ein grol3es Optimierungspotential
die Reduzierung von CO2 Emissionen bleibt ebenso durch die aktuellen baurechtlichen Vorschriften meist u
reicht. Die Beplankungen der wirtschaftlichen Holzrahmenbauweise sowie der eingesetzte Dammstoff lasse
Verwendungen von Holzwerkstoffent@wchatial fir die Dammung von Recyclingmaterial wie Zellulosefasern
nicht zu. Dies ist unverstéandlich das die priméren Schutzziele hinsichtlich der Feuerwiderstandsdauer damit
lemlos erreichbar sind.
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Verbesserungspotential sehen die Verfasser diddesrBader Produktionskette und Planungsphase. Fir
spatere Anpassung des 3D Modells, zum Beispiel nach Erstellung eines Muster Elements, ware es empfehl
wert die 3D Planung zu parametrisieren. So kénnen zum Beispiel Abstédnden im Bereilyeler Fenster ein
wisse Intelligenz zugeordnet werden und nachtragliche Anderungen fur alle betreffenden Bauteile erleichter
der gar moglich machen. Die BIM Methode bietet hierfiir sicherlich ein entsprechendes Potential soweit die |
gramme eine solche Parametrigiznlassen. Dabei ergeben sich jedoch deutliche Leistungsverschiebungen
zwischen Planer und ausfiihrenden Unternehmen die auf Basis der HOAI nur schwierig abzubilden und im ¢
lichen Vergabeverfahren in vielen Belangen kontrar geregelt sind.

Empfehlenswaest daher ein kooperatives Ausschreibungsverfahren um innovative Ansatze frihzeitig mit den
ausfihrenden Unternehmen abstimmen zu kénnen. Hierzu existieren in der Veroffentlichung "Lean Wood" b
Handlungsempfehlungen.

Bauzeiten

Um besser auf deswBtellenablauf und eventuelle Verschiebungen im Terminplan reagieren zu kénnen ist ein
Justintime Produktion zu hinterfragen Nur wenn keine zusatzlichen Lagerplatze bei innerstadtischen Grunds
cken zur Verfigung stehen, sollte dies angedachtngerdsen Ast es vorteilhaft die Zwischenlagerung auf

der Baustelle in Betracht ziehen, um Terminverschiebungen auffangen zu kénnen. Entsprechende Transpor
sungen mittels Transportbriicken stehen hierfur zur Verfigung.

Mit der Vorfertigung von Fassadéanteaditionell getrennte Gewerke in neue Vergabeeinheiten zusammen-
gefasst. Zurzeit existiert nur ein begrenzter Anbieterkreis von Fertigteilunternehmen, die hybride Angebotsst
ren vorhalten. Eine Erweiterung dieses Anbieterkreises wird imdihreickatkerlich erfolgen. Die zur-

zeit sehr grol3e Auslastung in der gesamten Baubranche steht jedoch der innovativen Weiterentwicklung en
gen. Derzeit werden vorrangig bestehende Strukturen bedient, Innovation (insbesondere auch 6konomisch
miertejverden aufgrund der angespannten Wirtschaftslage nur verhalten weiterentwickelt.

Betrachtet man die vorgenannten Themen hinsichtlich der gewonnenen Erkenntnisse zur Terminplanung wil
deutlich, dass sich\dwefertigung bisweilen auf die RatmzhAu@nwandkonstruktion sowie den Einsatz

von Fertignasszellen beschrénkt. Der Innenausbau und die technische Geb&udeausrustung werden weiterh
meist konventionell ausge®irdem Forschungsprojekt wurde ca. 35 % der Bauzeit fur die Gewerke mit ho-
hem Vorfiégungsgrad benotigt. Die restlichen 65 % der Bauzeit wurden fiir Gewerke vor Ort in konventionells
Bauweise benotigt.

Zu den drei Vorfertigungsthemen "elementierter Rohbau", "Nasszellen" unavtiidéziafdtbdrealisie-

rung grundsatzlich begtédiass die konventionelle Ausfihrung auf der Baustelle deutlich mehr Zeit in Ansprucl
nimmt als die vorgefertigte Bauweise. Die tatsachlichen Bauzeiten wurden bzgl. der projektspezifischen Bes
derheiten bereinigt und mit der in der ProjektierumgadieraBene prognostizierten Bauzeiten gegenliberge-
stellt. Hieraus ergibt sich die nachstehend erzielte Bauzeitverkiirzung:

Fur den elementierten Rohbau wé&mierentionell” 38 Wochen gegeniber bereinigt "Vorgefertigt" 31
Wochen benétigt, welches 7 WocheakiYeung entsprichElr die Bader werdEonventionell" 51,5

Wochen gegeniber bereinigt "Vorgefertigt" 18 Wochen bendétigt, welches 33,5 Wochen Verkirzung ent-
spricht.Fur die Holztafelelemente wékaemventionell" 52,5 Wochen gegeniiber bereinigt "edrgef

20,5 Wochen bendétigt, welches 32 Wochen Verkirzung entspricht.

Mafl3gebende Bauzeitverkiirzungen konnten also bei den Nasszellen und den Fassadenelementen erzielt we
Die Bauzeitverkirzungen im Rohbau sind erheblich von den projektspebifisbkéerGabhangig. Die

fur den elementierten Rohbau noch notwendigen Optimierungen wurden im Kapitel zur Vorfertigung entspre
chend detailliert erlautert.

Entscheidend fir den Gesamtablauf der BaumalRnahme ist, dass die VerkBaumgje mimtigre-
chenden Vorlaufzeiten verbunden sind. So wird die Planungszeit vor Ausschesihoisghmddiruing
und Vorfertigungszeit der Auftragnehmer nach Vergabe malRgebekd Viedatsgereine Zeitverschie-
bung von der Ausfiihrung zur BlamdnArbeitsvorbereitung statt. Die Bauzeitverkirausdrfidgittch
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nicht zur Verkirzung der gesamten Projektierung der Baumal3nahme. Der verlangerte Vorlauf und teilweise
gebende Ablaufveranderungen in der Planung und Ausschreibung smdlder8oksietsigen. Beispiels-
weisemussten im realisierten Projekt die Sanitarzellen als erste Ausschreibung veroffentlicht werden, noch v
den Erdund Grindungsarbeiten.

Die elementierte Bauweise haedigeise eigene Strukturen, welche von Bdggrnicksichtigt werden

missen. Die Anforderungen an eine zeitlich und inhaltlich gut organisierte Planung sowie ein Bauablaufman
ment mit entsprechenden Zwischenlagerungen von vorgefertigten Bauteilen sind sehr hoch, die Ablaufe auf
Baustelle kdnnbai guter Vorplanung wesentlich verkirzt werden.

Nachnutzung

Ein weiteres Ziel des Forderprogramms VarioWohnen ist die Analyse der Nutzungsmdglichkeiten und die Ul
suchung verschiedener Nachnutzungsszenarien. Der gemischten Nutachsomdardevon Gebau-

den werden bei dem Forschungsprojekt hohe Stellenwerte beigemessen. Wohnen sollte auf sich verandern
Gesellschaftsstrukturen reagieren kdnnen und fir den jeweiligen Nutzermix eine angemessene, reduzierte \
/Lebenslache bereitfen. Hierauf basiert die Ideeadiblen Grundrissstrukturen.

Mittels der hiegalisierten Rohbaustruktur mit weit gespannten Deckentragwerken und der Reduzierung trage
der Bauteile im Gebé&udeinnerefiindglid Umsetzung dieser Idaerafigebende Grundlage geltislet.
HQWVWHKW HLQ IUHL EHVSLH O E D Uudd/TéchRiks@QuktiiehDbér Bid s edtX W R U J
standenéreiheit der Grundrissgestaltungimérifielzahl von Raumzuschnitten ermdglicht und weiterfihrend
aud Nutzungen, die heute noch nicht absehbar sind. In Bochleme&kidmraume mit den flexiblen
Einbaumobeln sehr gut organisiert. Die Multifunktionalitét der Mobel ero6ffnet auf begrenztem Raum eine (be
schende Nutzungsfilfiganzend wird einecBlisRungsstruktur fliGkeaude gewahlt, welche ein Schal-

ten der einzelnen Grundmodule zu verschiedenen Wohneinheiteasenindglidigiezeigt, dass die Redu-

zierung der Wohnflache pro Bewohner mit geeigneten konzeptionellen Ma3nahmendaniwdleriuste

qualitat und mit groBariabilitat hinsichtlich der Nachnutzung mdéglich ist.

So sind nicht nur Studierendenwohnungen in dem Projekt denkbar, sondern auch eine Wohnnutzung auf3er
der Zielgruppe. Auch eine kontrare Zielgruppe, wie eL8eBieisgi konnten mit der Alternative "altersge-
rechtes Wohnen" angesprochen weedeRrojekt bietet durch mehrere Gebaude ebenfalls die Moglichkeit

eine Mischnutzung anzubieten, bei welcher unterschiedliche Wohnformen voneinander profitieren kbnnen.
Es istdartiber hinadenkbar eine zur Wohnnutzung divergente Nutzergruppe anzusprechen und die Wohn-
rGume in Burostrukturen zu &ndern. Auch hier wéare eine Kombination denkbar, da sich die Bedirfnisse an d
Arbeitsplatz wandeln.

Durch die zu Beginn aiatien Standortqualitdten wird deutlich, dass das Grundstuick zentral im Stadtbild liegt
und unterschiedliche Zielgruppen von der bereits vorhandenen Infrastruktur ihnren Nutz&ieziehen kdénnen.
der Grundrissorganisation eingerdumte Variabgitit setdgr Gestaltung der Auf3enanlagen fort. Die vorge-
schalteten Freiraume und privaten AuRenraume kdnnen ebenfalls mit wenigen Malinahmen flir eine geénde
Nutzerstruktur hergerichtet werden.

Die elementierten und nicht tragenden Fassdilgichenwgrdsatzlich eine beliebige Anpassung der Ge-
baudehille. Die Fassadenelemente kdnnen in Teilen oder kdreg&itesidesEingriffe in die Gbrige Bau-
substanz abgenommen werden, Waren in den vergangenen Jahren energetische Sanierungen im Fassader
reich deWohngebaude malRgebende Ausloser fur umfahgbeioshelinahmen, werden hierfir zukinftig

die Funktionserweiterungen bzgl. der Geb&udehillen mal3dedssatisaimerden neben Wetterschutz
beispielsweise auch als Energieeraarkale Garten otlaftreiniger dienen. Eine Integration unterschied-

licher Zusatzbausteine ist in der elementierten, nicht tragenden Konstruktion denkbar.

Nachhaltigkeit

Im Rahmen der Férderung VarioWohnen sollen die Projekte durch ein Nachhaltigkeitssydimm, zur Auswabhl
den hier NaWwoh und DGNB, zertifiziert werden. Vor dem Hintergrund der aktuellen gaseligahaftlichen
der Wissenschaft gestitAieekussion zum Klimawandel ist zu erwarten, dass das Treibhauspotential von Ge-
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bauden einer immer gréReren Beglbaiwter Bewertung zugemessen wird. Die Berechnungen haben ge-
zeigt, dass bei verbesserten Energiestandards (EnEV) hierbei zunehmend die Baukonstruktion fir weiteres
duktionspotential ausschlaggebend ist. Au3erhalb von Zertifizierungssystemien edtehesuifiiord-
nungsrechtlicher Seite unverstandlicherweise noch keinerlei Vorgaben. Dies und die Komplexitat der zur Be
tung notwendigen Okobilanzberechnungen fiihrt zu einer im tblichen Planungsablauf nicht Beachtung diese
timierungspotentialsvobl die notwendigen Daten hierzu frei verfugbar sind. Das Holz als nachwachsender un
damit CO2 speichernder Baustoff grundsatzlich vorteilhaft ist, ist zwar bekannt, die exakten quantitativen Au
kungen jedoch meist nicht. Hier kdnnen die weitavstoffaskor allem die im Fassadenbereich, die erhoff-

ten Vorteile schnell zunichtemachen. Fur Planungsentscheidungen im Sinne einer fir die Nachhaltigkeit wic
gen Ausgewogenheit zwischen Okonomie und Okologie sind Kenntnisse und Daten zu hetiden-Bereiche
dig. In den meisten Datenquellen Gberwiegen jedoch die 6konomischen Daten, so dass diese die Entscheid
stark dominieren.

Bereits heute sind Bauweisen vorhanden die gleichermaf3en 6kologische als auch 6konomische Vorteile aut
sen (z.B. Holzfasten). Fur die anderen Féalle waren aufgrund auch 6konomisch begrenzter Ressourcen Wert
zu Kosten von GBidsparung hilfreich. Aus anderweitigen Forschungsprojekten (+++Haus, DBU Forderung
AZ. 31718) ist bekannt das Holzmassivbauweisen mit ca. TaBOeeeirmespartes CO2aqv. eher teuer

sind im Vergleich zu alternativen Dammstoffen aus Holzfaser oder Zellulose mit ca. 0,4 Euro/ Tonne einges
CO2aqv.

Es bleibt zu hoffen, dass die angestrebte weitere Digitalisierung-derdPBauprgzessiese Zusam-

menhange durch zur Verfligung Stellung entsprechender Datenbanken besser anwendbar macht.
Angesichts der grof3en zusatzlichen Einsparpotentiale konnen auch die aktuellen Benchmarks der bestehen
Zertifizierungssysteme kritisch betrachtetsedsdgren auch mit klassischen schweren und damit meist CO2
intensiven Bauweisen hochste Zertifizierungsstufen gut erreichbar sind. Bei einer deutlich gréZeren Wichtun
Okologischen Belange (zurzeit 22,5% nach DGNB) wirden die Materialfragesuniet ipehdade Ein-
sparpotential sich vermutlich schneller erschlie3en lassen.

Nach Abschluss der BaumaRnahme wird flr das Projekt ein finales Projektaudit erstellt und zur Konformitats
fung bei der DGNB eingereicht.

Zum Zeitpunkt der durchgefifre€shecks der Planung lag diese bereits im Stadium einer Genehmigungs-
planung vor. Grundsatzentscheidungen konnten daher durch die Erkenntnisse nicht beeinflusst werden. Del
Check ergab aber direkt eine hohe und auch angestrebte Erfullungsiguoiia. Fre€veck keine we-

sentlichen Problemfelder aufgezeigt, die bei friihzeitiger Anwendung des Systems zu anderen Entscheidunc
gefuhrt hatten. Ausschlaggebend hierfiir war neben der Entscheidung zum Bau eines Passivhauses vor alle
auch die frihzeitigestlegung zum grof3flachigen Einsatz von Holzbaustoffen vor allem im Bereich der Aul3en:
wandbauteile.

Die Erreichung eines noch htheren Standards (Stufe Platin) wurde vom beauftragten Auditor fir Wohngeba
als sehr schwierig erachtet. Ziel der weittiramAbg war daher den Goldstandard maglichst gesichert zu
erreichen. Um Platin zu erreichen muissten die Kosten noch weiter gesenkt werden und der soziologische T
vertieft werden, zum Beispiel durch Gestalfwigedanlagen mit Banken und RaudheS8iéd&kung der

E-Mobilitat und Verbesserung des Lebensraumes von Tieren wie Insekten. Aul3erdem wird durch die Schaffi
von einer barrierefreisWéhnungen auf 8 Wohnungen, die DIN 118040 zwar Ubererfiillt aber bessere Voraus-
setzungen fur Platin gesehaff

In der begleitenden Planungs Bauphase wurde vor allem die Baustoffauswahl im Hinblick auf die zu errei-
chende geringe Schadstoffbelastung intensiv zwischen dem Planungsteam abgestimmt. Alle zu verbauende
Materialien wurden Uberprift. Aufgridateerung nach Produktneutralitat im Rahmen der 6ffentlichen Aus-
schreibung wurden die moglichen Grenzwerte bzw. Umwelteinstufungen als Grenzwerte mit ins Leistungsve
zeichnis aufgenommen. Alle auf der Baustelle eingesetzten Produkte bendtigien mockorédige ge-

sonderte Freigabe. Dieser Prozess erfordert eine friihzeitige Abstimmung hat aber nicht zu wesentlichen Be
trachtigungen gefihrt. Fast immer konnten entsprechende Produkte aufgezeigt werden, welche die Anforde
gen erflllen.

Aus Sidhder Planer kann die angestrebte Zertifizierung gegentiber den ausfiihrenden Firmen als zusatzliche
Begriindung dienen, die geforderten Produktdatenblatter rechtzeitig vorzuzulegen.
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Die Zertifizierung konnte zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abgestrosisesieth das Studentenwohn-

heim noch im Bau befindet. Fur das finale Projektaudit sind Unterlagen und Nachweise erforderlich, die zum
gen Zeitpunkt noch nicht vorliegen. Hierzu zahlen unter akostemfedistellung, Messergebnisse der In-
nemaumluftmessung und die Fotos vom fertiggestellten Gebaude.

Fur die Zertifizierung werden die bengtigten Nachweise von den Fachplanern angefordert, sortiert und aufbe
tet. Pro Kriterium wird ein Erlauterungsbericht geschrieben, der die wichtigatam Aufisschnitte der
Nachweisunterlagen sowie die angestrebte Bewertung enthalt.

Nach Hochladen und Ubermitteln der Nachweise an die DGNB findet eine Konformitatspriifung statt welche
Ergebnis bestatigt oder es werden ggf. weitere ErlauteNaganaise nachgefordert.

Nach Abschluss der Prifung wird das ZuafiiRat sowie die Urkunde ausgehéandigt.

In den Bauherrengesprachen wurde durch diesen aufgezeigt eine solche flir zukinftige Projekte eher nicht ¢
wenden. Es fehlt dahegiaar Verdeutlichung der mit der Zertifizierung zu erreichenden Mehrwerte. Dieser feh
lenden Erkenntnis stehen relativ hohe Kosten flr den Zertifizierungsprozess gegeniiber so dass die Bereitsc
hierdurch weiter negativ beeinflusst wird.

Die innerhalbrdgertifizierungssysteme angesprochenen Qualitatskriterien sollte jedoch eigentlich eine planer
sche Selbstverstandlichkeit abbilden, so dass die gesonderte Beauftragung von Nachhaltigkeitsexperten in
qualifizierten Planungsteam nicht zwingerdienfeein sollte. Dies kann in der Zukunft nur Gber eine ent-
sprechende Ausd Weiterbildung der Verantwortlichen erreicht werden.

Weiterhin ware ein starkerer 6konomischer Anreiz fir eine lebenszyklusweite Betrachtung wiinschenswert. |
spielsweise kite die Vergabe von KFW Krediten und Tilgungszuschissen nicht weiterhin nur an die Betriebs
phase gekoppelt werden.

Die Erfullung der richtigerweise breit aufgestellten vielféltigen Kriterien der Nachhaltigkeit kann aber auch nt
lingen, wenn dies bsrigitden ersten Projektierungsphasen eine tragende Rolle spielt. In diesem Sinne kann
auch ein ordnungspolitischer Ratamietnend an die Erié Nachhaltigkeit des Geb&ude Bestandes po-

sitiv beeinflussen.

Kosten

Die Qualitatsvorgaben aus dem &ogseiorhaben VarioWohnen sind tberdurchschnittlich hoch. Es wird

neuer Wohnraum erstellt, der gemalf der drei Saulen der Nachhaltigkeit "6konomische", "6kologische" sowie

ziokulturelle und funktionale" Qualitaten in herausragender Weise adiz&gngdrtbeBochum und

Wuppertal wird prognostiziert, dass dieZB@fiserung Gold erreicht wird. Dass diese Bauvorhaben hin-

sichtlich der Baukosten unter dem durchschnittlichen Baukostenindex BKI liegen, ist zunéchst einmal eine B

tigung, dass he Wohnqualitat auch kostengiinstig realisierbar ist. In Wuppertal liegt der Wohnheimplatz mit
Y4 FD XQG LQ %RFKXP PLW Ya FD XQWHU %., O

VFKODJ I-U 3DVVLYKDXVVWDQGDUG QDFK %., : Ya

Dies bedarf besonderer Erwéahnung, da die angespannte Konjunkturlage alles andere als glinstig fur die Proj
trealisierung zu werten ist. Die seit Beginn der Planung eingesetzte Uberhitzung der Bauwirtschaft mit entsp
chenden Unterkapazitaten auf Seiterteteebimen hat zunachst grundsétzlich zu Preissteigerungen gefiihrt.
Daruber hinaus resultierten hieraus unterschiedliche Auswirkungen auf die in diesen Bauvorhaben ja ausdri
lich gewilinschten Innovationen im Bereich Vorfertigung:

Bzgl. der Fertignasszeilaren die Auswirkungen relativ gering, da fur diese bereits auch auf den Wohnungs-
markt ausgerichteten Spezialanbieter keine wesentlich neuen Produktionsablédufe zu kalkulieren waren. Viel
war die sehr friilhe Vergabe, jeweils die erste in beided&aanach noch weniger von der angezogenen
Konjunkturlage beeinflusst. Ab einer gewissen Grol3e (Richtwert>50 Stiick) kann die Vorfertigung glnstiger
als die konventionelle Bauweise.
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Deutlich negativer hat sich die Lage der Bauwirtschaft ier Bensieuegnten Vorfertigung im Rohbau wi-
dergespiegelt. Hier war eine deutlich geringere Bereitschaft der Bieter zu vermerken sich im Vorfeld eines A
ges in innovative Bauprozesse umfangreich einzuarbeiten. Hierzu ist bei der konsequenteR&ferwendung vo
tigteilen der Rohbauer in der Regel auf Zulieferer angewiesen. Bei den meisten Bietern existiert hierfur nicht
gleiche Kalkulationssicherheit wie bei eigenen Leistungen oder routinemaflig zugestellten Fremdleistungen.
eingekauften, in diesemvBehaben fir den Wohnungsbau sicherlich teilweise besonderen Fremdleistungen
bergen ein gewisses Kalkulationsrisiko. Entsprechend wird dieses im Angebot an den Auftraggeber weiterge
ben bzw. kein Angebot abgegeben, wenn die Baumalinahme eine gemiesselGeiide Im groReren
Bauvorhaben, in Bochum waren diese Auswirkungen wegen des grél3eren Bauvolumens abgeschwachter w
nehmbar. In Wuppertal hat dies zur Aufhebung des 1. Ausschreibungsverfahrens gefiihrt. Auch im 2. Verfah
konnte eine wesendi€treissteigerung nicht verhindert werden. Grundsatzlich kann keine allgemeine Bewer-
tung zum Kostenvergleich "Fertigteil/konventionelle Herstellung vor Ort" erfolgen. Der Kostenvorteil ist jewei
Einsatzort und von den entsprechendenuxdeldachbeiten abhangig. Fertigteile kbénnen in besonderen

Féllen auch im Wohnungsbau kostengtinstiger sein. Im Vergleich zum Industriebau ist hier jedoch noch ein «
héhter Abstimmungsbedarf notwendig. Im 6ffentlichen Vergabeverfahren werden hierzu Hemmnisse gesetz
siehe nachfolgender Abschnitt.

Fur die vorgefertigten Fassadenelemente sind neue gewerketbergreifende Vergabeeinheiten notwendig,
hierzuhat sich auf dem Markt bereits eine begrenzte Anzahl von Unternehmen etabliert. Weiterfihrende
Innovationen, weltbibweise auch neuer Produktionsablaufe bedirfen, bendétigen jedoch auch besondere
Bauvorhaben spezifische Abstimmungen Z@uhveng und Ausfiihrung. Im 6ffentlichen Vergabeverfahren
sind hierzu jedoch keine Kooperationen zwischen Planer und aUkfigmrestaieem vor Auftragserteilung
mdglich. Dies fuhrte in Wuppertal zur notwendigen AusschreibungsRieddolrtafatplemente wurden
hinsichtlich ihrer Kosten pro gm Wandflache untersucht und verglichen mit der konventionellen Ausfuhrung |
BKlZusammenfassend zu der Kostenauswertung nichttragende Au3enwand ist zu sagen, dass die
Ausschreibungsergebnisse ca. 35 % besser sind als der VergleRiesigbeBKBeplankung erzielte
imdirekten Vergleich zum BKI ebenfalls zufriedenstellmigecEdgenach Ausfihrung bzw. Materialitat

sind hier Einsparungen von bis zu 75 % mdglich.

In der Summe hat dies in Wuppertal zu einer Kostensteigeruggfubr.l4 @ochum sind die Baukosten

gem. Kostenberechnung nahezu eingehalten wdkdemehirur zu Verschiebungen innerhalb des Budgets.
Zusammenfassend kann festgestellt werdbeirdd&suen mit vorgefertigten Bauteilen die Vorteile
zunachstornehmlidh deBauzeitverkiirzung und der Qualitatssicherung liegen. Kostenvoutaiée kdnnen
bestimmten, gut abgestimmten Bedingungen erzielt werden. Dies bedarf jedoch noch einer gewissen Routir
den fir den Wohnungsbau noch neuen Abléaufen. Diese kann sich jedoch erst einstellen, wenn die Baukonijt
wieder ein wenig berubtgind &t zum Erarbeiten von und Einarbeiten in neue Ausfiihrungsabléaufe zur
Verfligung steht.
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3 Aufbau und Methodik der durchgefiihrten Forschungsleistungen

In einem anfanglichen Brainstorming mit ForsclduRigsmungsbeteiligten des Projektes wurden zu den vier
Themenbereichen der Forschungsleistungen Stichpunkte erarbeitet, welche in dem Forschungsbericht deta
ter ausgearbeitet werden sollen. Atiageifir die Uberlegungen dienten die beschriebenen Forschungs-
schwerpunkte aus dem Zuwendungsantrag und dem Zuwendungsbescheid. Da mit Beginn der Forschungsl
tungen die Planungsphase des Projektes schon groR3tenteils abgeschlossen war ukdmbeBaubeginn

stand konnten Erfahrungen und erste Erkenntnisse aus der Ausfilhrungsplanung mit aufgenommen werden.
zugnehmend auf die gesammelten Stichpunkte wurde in dem nachsten Schritt eine klassische Gliederungss
tur fur die Forschungsthemen angelegt.

Im Projektvorlauf hat sich gezeigt, dass eine Gliederurdissticiktam, déiorschungsleistungeien-

tiert schnell unibersichtlich wird und sich haufig Themendopplungen ergeben. Um die Struktur des Forschut
berichtes zu verbessern, wurde asd¥alidntextanalyse n. G. Lohnert ein neuer strategischer Ansatz fur die
Gliederungsstruktur gewahlt. Die Forschungsthemen sollen unter B&hBe4ifEEHINTERGRUND,
AUSWIRKUN@dFAZITstrukturiert und bearbeitet werden.

| RELEVANZ

* Qualitat

» Flexibilitat

« Zeit - Planungszeit, Bauzeit

» Kosten - Baukosten, Betriebskosten
« Okologie

Die Kontextanalyse als Methode zum ganzheitlichen Risikomanagement

=
) (OHINTERGRUND
Lésung
Empfehlung, » LP 3-6 - Beschreibung der Planungsprozesse

Motivation,
Handlungsbedarf

Problem

Aufgabe, Ziel,
Zielkonflikt,
Aspekt, Defizit

Instrument zur Losung v. Zielkonflikten & Erstellung v. Entscheidungsvorlagen * AUSWIRKUNG

Kontextanalyse nach G. Léhnert 2001 — LP 7+8 - Erkenntnisse aus Vergabe, Bauablauf

J FAZIT

— Empfehlungen fur zuklnftige Projekte

Abbildung: strategischer Ansatz Gliederung anhand Kontextanalyse nid@odtidueie Bochum]

Bei demdtschungsschwerpunkt wissenschaftliche Untersuchung der Bauweise/Baukonstruktion wird die Vo
tigung als Themenschwerpunkt des Projektes in die drei Themen elementierter Rohbau, Bader und Holztafe
mente unterteilt und analysiert. Einfihrend wird zunachst die RELEVANZ des Themas kurz beschrieben. Di
haltliche Ausrichtung bezieht sich hiédieifanf Aspekt®ualitat, Flexibilitat, Zeit, Kosten, Okuleie

che sich aus der Zielsetzung der Forschungsprogramms Variowohnen und der Erwartungshaltung des Ford
trags ergeben. Die folgenden Inhalte werden unténtiispeiten betradhte

x QualitatQualitatssicherung bzw. Qualitatssteigerung bezogen auf Energie, Dauerhaftigkeit, Kosten,
Zeit, soziale Qualitat und Gestaltung

x  FlexibilitatUmnutzungspotentiale kurzfristig, mittelfristig und langfristig betrachtet

x Zeit:unterteilt in Planungisd Bawgit (Montage), bei der Vorfertigung wird die zwischengeschaltete
Produktionszeit ebenfalls betrachtet

x Kostenunterteilt in Herstellungskosten (Planonddgaukosten) und Betriebskosten

x OkologielUmweltbelastungen bei der Herstellung und Montageharkeeigkl

Unter dem Begriff HINTERGRUND werden Erkenntnisse aus dem Planungsprozess bis zur Ausschreibung
3-6) beschrieben. Erkenntnisse aus dem Vergabeverfahren und dem Bauablauf (LP 7+8) werden anschliel3e
unter AUSWIRKUNG betrachtet und nasrfdenetevanten Aspekten gegliedert. Im FAZIT werden abschlie-
Rend Erkenntnisse zusammengefasst und wenn moglich Empfehlungen fir zukinftige Projekte formuliert.
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Diese Gliederungsstruktur lasst sich weitestgehend auf die weiteren Forschungsthgchaftlirenis
Untersuchung der Bauweise/Baukonstruktion, wie die Betrachtung der geplanten Bauzeitverkiirzung mit der
sachlichen Bauzeit, die Auswirkungen auf den Bauablauf und die Wirtschaftlichkeit, sowie Nachnutzung, gu
Ubertragen. Hier werded@émen jedoch nur hinsichtlich ihrer Relevanz und ihrer Auswirkung beschrieben.
Die im FaaiezogeneBrkenntnisse und Empfehlungen flie3en in die Kurzfassung des Berichtes mit ein.

Um einen mdoglichst groRen Wissensaustausch zu erzielen, werdengdith&mest online mit elifer
Wissensmanagement und Kolabofadtitware (Confluence von Atlassian) bearbeitet. Von der Hochschule
Bochum werden insgesamt zwei "Modellvorhaben zum nachhaltigen und bezahlbaren Bau von Variowohnui
als Forschungsdchtung begleitet. Da es Gemeinsamkeiten in der Organisationsstruktur und auch projektibe
greifende Themen gibt, werden beide Projekte in einem Bereich der Datenbank zusammengefasst.

Fur die Ausarbeitung der Forschungsthemen wurde zunachst diesStrg&tusati daline Datenbank
UbertrageMNeben dem Wissensmanagement erfolgt Uber die Software auch die allgemeine Organisation des
Forschungsprojektes. Dazu gehort das Aufgabenmanagement, die Erstellung eines Terminplanes, das Fest
ten von Protolken, Projektunterlagen und ahnlichem. So wird inhaltlich und organisatorisch das Forschungsp
jekt ausschliefZlich in der Confluence Software bearbeitet. Um die Zusammenarbeit zwischen dem Forscher
der Hochschule Bochum und ACMS Architektenaahgareird zu verstarken, haben auch die Architek-
tenZugriff auf die Confluence Software.

NotizStruktur

Damit forschungsrelevanten Themen, Schwierigkeiten und Probleme, die wahrend des laufahden Planungs
Bauprozesses auftreten, fortlaufend nofig@ridimgdpatere Ausarbeitung gesammelt werden kdnnen, wurde
eine Notidtruktur ausgearbeitet und in die Online Datenbank Ubertragen. Auf der Startseite des Forschungsj
jektes befindet sich ein Bereich mit drei plakativ dargestellten BilderemoiEdlgiirzetveils einen No-

tizzettel fur die projektspezifischen Themen der beiden Forschungsprojekte und einen fiir gemeinsame und
meine Themen. Klickt man einen Notizzettel an, erscheint eine vom Forschungsteam erarbeitete Vorlage zu
Eintragen d@&otiz. Auf einer Ubergeordneten Seite werden die einzelnen angs&tgejeMatis fir die

drei Bereici804_Allgemeith78 Forschungsprojekt Wupp&84l Forschungsprojekt Bochum) automa-

tisch tabellarisch zusammengefasst dargesteltn @tehBlenutzer die Moglichkeit einen Uberblick tber den
Bearbeitungsstand der Batiten zu erlangen und kdnnen die Themen inhaltlich verfolgen. Die gesammelten
Themen werden anschlieBend von dem Forschungsteam ausgewertet und in die Gl Rorgsstruktu
schungsberichtes zur weiteren Bearbeitung integriert.

Anderungen des Arbeitsnd Zeitplans gegeniiber dem Antrag

Die Forschung zum Projekt wurde wie bei der Antragsstellung geplant, projektbegleitend durchgefiihrt. Durc
Verschiebungen im Bauabldilfere Erlauterungen zu Terminverschiebungen im folgendeur@ericht

der Forschungszeitraum angepassile Erkenntnisse evaluieren zu kdnnen. Durch die enge Zusammenar-
beit mit ACMS Architekten wurde der Forschung die Mdglichkeit gekelredjeeRibhungsphase vor
Forschungsbeginn zu erlangen und somit die Themen ganzheitlich betrachten zu kdnnen. Hieraus resultiert
oben beschriebene Gliederungsstruktur zur Bearbeitung der Themenschwerpunkte. Es gibt keine Anderung
bezlglich derelsetzung der Forschung gegentiber dem urspriinglichen Antrag.
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4 Ergebnisse und Bewertung

4 a. Bauweise/Baukonstruktion

4.a 1. Vorfertigungssysteme

Durch deRkinsatz von verschiedenen Vorfertigungssystemen ist es beabsichtigt, den Nezibau der funf
Wohngebaude fiir Studierende innerhalb einer verkirzten Bauzeit in einer hohen Bauqualitat zu realisieren.
Rohbau besteht daher aus vorgefertigten Stahlbetonfertigteilelementen mit eingestellten, im Stahlleichtbau \
fertigten Sanitarzellen.diwRohbaukonstruktion werden grof3flachige, vorgefertigte Holztafelelemente mit voll
standig eingesetzten Fenstern und gréf3tenteils vormontierter Fassade als vertikale Gebaudehtille gehéngt |
gestellt.

Innerhalb dérschungsschwerpsmkssenschaftie Untersuchung der Bauweise/Baukonstruktion werden
diese drei Vorfertigungssysteme als Themenschwerpunkt detailliert betrachtet:

1. Elementierter Rohbau
2. Béader
3. Holztafelelemente

Die Analyse erfolgt hierbei jeweils nach der bereits beschriebenen GliedRELE)ANZ, HINTER-

GRUND, AUSWIRKUN@FAZIT Einfihrend wird zunachsRElEEVAN@es Themas in Bezug auf die

allgemeine Bedeutung im Bauprozess bettatdtelem BegHiNTERGRUNrden die Erkenntnisse

aus dem Planungsprozess bis zur wilssnh (LP& beschrieben. Die wahrend der Planungsphase be-
trachteten Mdéglichkeiten inklusive den Entscheidungsfindungen und Erwartungshaltungen der Planer werde
hierdurch dokumentiert. Dabei werden die einzelnen Abschnitte nach den QuHitispElewibilitat,

Zeit, Kosten und Okologitie sich aus der Erwartungshaltung des Forderantrages und den Zielsetzungen des
Forschungsprogramms ergeben, mit der folgenden inhaltlichen Ausrichtung gegliedert.

Qualitat Die Zielvorstellung der Planes, déiirch den Einsatz von vorgefertigten Systemen eine Quali-
tatssicherung bzw. sogar eine Qualitéatssteigerung hinsichtlich energetischer Aspekte, der Dauerhaftigkeit, d
Kosten, der Zeit, sozialer Qualitat und der Gestaltung zu erlangen. DieZdddrdéeyorbrtigungssys-

teme sind jedoch nicht langjahrlich evaluiert. Dadurch gibt es debbegjitanateiAaswahl von bekannten
Systemen auf dem M&&ehplaner sowie ausfihrende Firmen verfugen oft nur Gber eingeschrankte Erfahrun-
gen mit Vortiggungssytemen. Durch diesen Aspekt kdnnte wiederum ein nachteiliger Einfluss auf die Qualitét
entstehen.

Flexibilitat Bezuglich der Flexibilitat ergibt sich die Fragestieheagmnutzungspotenziale eine Bau-
weise mit vorgefertigidmenten bietédurzfristig, mittelfristig und langfristig betrachtet.

Zeit Dieser Aspekt wird in die Planung®8auzeit (Montage) unterteilt. Durch die Vorfertigung

wird zwar eine klrzere Badzrith eine kiirzere Montagezeit gegenliber déokeleriBauweise erwar-

tet, allerdings auch mit einem gréReren Planungsaufwand gerechnet. Aus diesem Grund sollte eine mdglich
Zeiteinsparung durch eine verkirzte Bauzeit mit der erforderlichen Planungszeit im Zusammenhang betract
werden. Bei der ¥aiifjung gibt es zuséatzlich eine zwischengeschaltete Produktionszeit.

Planungszeit Durch den Einsatz von vorgefertigten Systemen ist eine Umstrukturierung der Planungspro-
zesse und Ausschreibungsprozesse notwendig. Die Planung der vorgefertigtesivgyetentecimiitt-

stellen muss bis zu deren Produktion vollstindig abgeschlossen sein, weswegen anféanglich ein grof3erer PI:
nungsaufwand und Abstimmungsbedarf zwischen Architekten, Fachplanern und Hersteller besteht. Durch d
Vielzahl der Planungshgtieilientstehen folglich langere Planungszeiten, wodurch ein frithzeitiger Planungs-
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vorlauf erforderlich ist, damit die Planung inklusive der erforderlichen Schnittstellen vor Werksfertigung abge
schlossen ist. Bei der Terminplanung des Gesamtablaufegsatammidie Koordinierung des Planungs-
vorlaufs und der Montageablaufplanung inklusive der Anlieferung der Fertigteile zu bertcksichtigen.

Bauzeit Die durch die Vorfertigung entstehenden Umstrukturierungen des Bauablaufes sind ebenfalls
zu beachtefin wichtiger Aspekt, der bei der Vorfertigung von relevanter Bedeutungiisiniefate Just

duktion. Die Fertigungstermine und Anlieferung der vorgefertigten Elemente richten sich nach den zuvor fes
legten Montageterminen im Gesamtablaudie umingihe langere Zwischenlagerung werksseitig zu vermei-

den. Dadurch besteht wenig Toleranz fiir Verzogerungen und zeitlichen Anderungen. Die Problematik nimm
je spater ein vorgefertigtes System im Bauablauf vorgesehen ist. So ist einergwischamiggentigten
Rohbauelementen eher unkritisch, da diese auf der Baustelle mdglich ist, wenn der erforderliche Platzbedar
handen ist. Fertignasszellen hingegen sind auf Grund des groRen Platzbedarfs und der fortgeschrittenen Ba
stelle schon sdewiger zwischen zu lagern.

Kosten Kosten, die fur ein Gebaude relevant sind, unterteilen sich in Herstellungskosten, bestehend
aus Planungsnd Baukosten sowie den Betriebskosten. Bei dem Aspekt der Kosten soll deswegen der Einflu
von vorgefertigt®pstemen zum einen im Hinblick auf die Baukosten und zum anderen im Hinblick auf die Be:
triebskosten analysiert werden.

Planungskosteie Planung von Fertigteilen gehort gemar der HOAI zu den Sonderleistungen der Fachplane

Baukosten  Bei der Betrachtureg Baukosten ist die zentrale Fragestellung, ob eine Kostenreduzierung
durch die Vorfertigung erzielt werden kann oder ob héhere Kosten im Vergleich zur konventionellen Bauwei:
entstehen. Durch die Werkfertigung von vorgefertigten Elementenigieres Aspsdite, die zun&chst ein
Potenzial fur eine mdgliche Kostenreduzierung bieten. Hierzu zahlt ein effizienterer Ressourceneinsatz, der
Rere Einsatz von Maschinentechnik und die Automatisierung der Fertigungsprozesse. Eine verkiirzte Bauze
deutéauch eine friihere Nutzungsmaglichkeit und somit schnellere Refinanzierung.

BetriebskosterEs stellt sich die Fragen ob der Einsatz von vorgefertigten Systemen Auswirkungen auf die B
triebskosten des Gebaudes hat.

Okologie Bei diesem Aspekt geht esieitdrdweltbelastungen, die bei der Herstellung, Montage und
Entsorgung anfallen (Okobilanz). Dabei hat die Rezyklierbarkeit von PiediaktivendiddeRes-
sourcenschonung im Sinne der Nachhaltigkeit einen entscheidenden Einfluss.

Allgemein bettdet bietet die Nutzung von vorgefertigten Systemen das Potenzial weniger Umweltbelastunge
wie Larm und Staub, sowie eine sauberere Baustelle als Ort der Endmontage zu erreichen. Durch die kontr
ten Fertigungsprozesse im Werk ist dort eine Beststhffig und eine Reduzierung der Abfallproduktion
moglichwas sich wiederum positiv auf die Menge an Baustellenabfall auswirkt. Zuséatzlich ist eine Mulltrennu
im Werk besser durchfiitd kontrollierbar.Die folgende Grafik verdeutlicht voralzzudieipgozentua-

len Anteile der Okobilanz im Bereich des Treibhauspotentials. Die Werte beziehen sich auf die im Bauvorha
verwendetevorfertigungsmethoden und werden in den dazugehdrigen Themengebieten naher erlautert.

J//Fassade

28%

Ausbau

Rohbau

Abbildung: Diagramm Anteil Treibhauspotential nach Berechnurjblechdbiile Bochum]
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Die Erkenntnisse aus dem Vergabeverfahren und dem Bauablauf (LP 7+8) werden aA&tBlélRend unter
KUNGoetrachtet und nach den hierfiir relevanten Aspekten gefghétieveriden abschlieRend Empfeh-
lungen fur zukinftige Projekte formuliert.

Beschreibung der Bauweise / Baukonstruktion

Der Neubau der drei Wohngebéaude fir Studierende wird in einer dtahthatertelettbauweise

bestehend aus vorgefertigten Elen@tatkibetonfertigteilstiitzen, Stahlverbundtrager, Siptotripkton

ten und Stahlbetdalbfertigwande) errichtat.die Bauzeit gegenlber der konventionellen Bauweise zu ver-
kiirzen und gleichzeitig die Bauqualitéat zu erh6hen, werden im Stahlleichtbau vorgefertigte Sanitarzellen unc
grol¥flachige, vorgefertigte Holztafelelemente mit Gberwiegend bereits rhéniipetefF assgdenbeklei-

dung und vollstandig eingesetzten Fenstern als Fassadensystem verwendet.

Die Rohbaukonstruktion besteht aus Stdfdipigomilstitzen und darauf aufliegenden Stahlverbundtragern,

auf denen Spannbetonhohlplatten gelagert sinzelBend=lemente der Decke audJ8tathttigen und
Spannbetonhohldielen missen zur Gewahrung der Aussteifung (Scheibenwirkung) und aus Brandschutzgrt
(Anforderung F90) miteinander vor Ort vergossen werden. Auch die Anschliisse der fesggteiistiitzen mu

Ort hier insbesondere aus Brandschutzgriinden vergossen werden. Mit diesem Deckensystem wird eine Spze
weite von bis zu 8,40m frei Uberspannt. Die Konstruktion wird durch Massivwéande aus Stahlbeton, die Giben
gend aus Halbfertigteilwanden beséehden Giebelseiten ausgesteift. Die zwischen den Gebaudeteilen lie-
gende ErschlieRungstreppe wird aud-Bdigteilen hergestellt, die Fluchttreppe am Gebaudeteil 1 ist als
Stahlkonstruktion ausgefiihrt. Statisch gesehen sind die beiden Gelindohefigileuubetrachten. Bis auf

eine Teilunterkellerung des sudlichen Gebaudes werden die Gebaude nicht unterkellert. Die Griindung best
aus Bodenplatten auf Pumit Streifenfundamenten. Die oberen Bodenschichten sind in weiten Bereichen
nicht tragfédy die Fundamente missen daher je nach Hohenlage tiber Magerbetonauffullungen bis auf den tr
fahigen Grund heruntergefiihrt werden.

Grundrissprinzip Haus A & B:
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Abbildung: EG, System Vorfertigi@MS Architekten GmbH]
Abbildung: 1-:3.0GSystem VorfertigupflCMS Architekten GmbH]
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Abbildun@: 4.0GSystem VorfertigupCMS Architekten GmbH]
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Grundrissprinzip Haus C:

Abbildun@ EG, System Vorfertigung, [ACMS Architekten GmbH]
Abbildung: 1-:3. OGSystem Vorfertigung, [ACMS Architekten GmbH]

Abbildung 4.0GSystem Vorfertigu®CMS Architekten GmbH]
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4.a_1.1Elementierter Rohbau

|

]

RELEVANzkonventioneller Rohbau

Qualitat

Die Qualitat de@ohbaukonstruktion wird insbesondere durch die Mal3haltigkeit bestimmt. Da im Rohbau gerin
flgige Malabweichungen unvermeidbar sind, missen Toleranzen und bei Abhangigkeiten zu anderen Gew
mdgliche MalRhahmen zum Ausgleich von den zuldssigen &demaldolarksichtigt werden. Die DIN

18202 Toleranzen im HochbBauwerke legt die zulassigen MaRtoleranzen fir den Hodhdati felst. Q

haltung von Toleranzen ist erforderlich, um trotz unvermeidlicher Ungenauigkeiten beim Messen, bei der Fe
gung od bei der Montage die vorgesehene Funktion zu erfillen und das funktionsgerechte Zusammenfligen
Bauwerken und Bauteilen desuRdiAusbaus ohne Anpasd Nacharbeiten zu ermdglichen." ([DIN

18202], S.7)

Ein weiteres Qualitatsmerkmal bietet diachbequalitét der Rohbauelemente. Betonoberflachen von Wan-

den und Decken kénnen als Gestaltungsaspekt in Sichtqualitat ausgefiihrt werden. Die Qualitatsanforderun
an Sichtbeta@dberflachen kénnen hinsichtlich Textur, Porenbildung, Farbton bihditsohggefnord-

nung von Schalhautfugen (insbesondere auch aus Berticksichtigung von Betonierabschnitten und Betonmis
gen) nicht Uber die technischen Anforderungen {MDNES 206N 18217 (1981)) beschrieben wer-

den. Dafir gibt dAsO H U Siéh &' \Wes Deutschen BetdrBautechrilereins die Verkniipfung von
Sichtbetonklassen mit den technischen Anforderungen an. Das Merkblatt beschreibt Sichtbetonklassen von
SB4 mit den zugeordneten Anforderungen an Textur, Porigkaibeftarmdr§éhalhautfugen, Ebenheit,
Probeflachenempfehlung und SchalhautklasgeB\(Y8004]). Zu berlcksichtigen ist, dass eine Ausfihrung

mit Sichtbetonoberflachen, insbesondere mit steigender Sichtbetonklasse, kostenintensiv étt Zusatzlich ents
ein groRRerer Planungsaufwand durch die Planung des Schalbildes einschliel3lich der Lage der Fugen, der S
haut und der Anker. Eine Ausfiihrung mit Sichtbetonoberflachen reduziert allerdidgsan, weitere

wiederum zu einer KostenreduzigrdiZgiteinsparung bei anderen Gewerken fihrt.

Flexibilitat

Das Tragsystem der Rohbaukonstruktion bestimmt die Grundrissflexibilitéat eines Geb&udes und damit auch
mdglichen Umnutzungspotenziale. Von daher hat die gewahlte Rohbaukonstrukeiole mieenEentsch
fluss auf die Mdglichkeiten, die bei einem eventuellen spateren Umbau bestehen.

Zeit
Planungszeit

Bereits wahrende der Entwurfsplanung (LP 3) eines Gebaudes erfolgt friihzeitig eine Abstimmung mit dem
werksplaner, um daagsystem und damit auch die Rohbaukonstruktion mit inren Bauteilen, Baustoffen und
einer ersten Vorbemessung fiir den Entwurf und die anschlieRende Ausfihrungsplanimfest zu legen.

der Ausfuhrungsplanung werden detaillierte und vollstsetibgémstgaben fur die Ausfiihrung durch den

Statiker erganzt. Relevante Veranderungen des Tragsystems sind Ublicherweise nur in der frihen Planungs
phase mdglidbie Planung von konventionellen Betonbauteilen in Ortbeton erfolgt ausschlief3lich Gber den Ar
chitekten, den Tragwerksplaner und deRidaf@A Es entsteht eine Vielzahl von Planen, nach denen gebaut
werden muss. Fur die ausfihrenden Rohbaufirmen sind fiir die bauliche Umsetzung vamalBer die Schal
wehrungspléne des Tragwerksplaners widbtigniauch die fur die-I&#ingearforderlichen Wand

und Deckendurchbriche dargestellt sind.
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Bauzeit

Der konventionelle Rohbau macht insgesamt ca. 33% der Bauzeit aus. Der Grund fiir den hohen zeitlichen /
wand sind die vielen handischen Arliesteasondere dehalungsarbeiten und Bewehrungsverlegung, die
im konventionellen Rohbau erforderlich sind.

Kosten
Baukosten

Der elementierte Rohbau neaci2b9Baukosten der Kostengruppe 300+ 400 aus. Laut BKI liegt der prozen-
tuale Anteil der KesRohbau an der Kostengruppe 300 und 400 bei(séy! fBK%.201PHier ist aller-

dings anzumerken, dass hier weitere Leistungsbereiche wie zum Beispiel,Ratiumotichgsrgad
Klempnerarbeiten mit einbezogen werden. AuRerdedesiachdieiten mit 6 % nicht vergleichbar, da die
AuRBenhlle bei dem Forschungsprojekt nur zu einem geringen Teil dem elementierten Rohbau zugeordnet \
den kann, da die AuRenwande zum gréf3ten Teil aus Holztafelelementen besteht.

Betriebskosten

Der Rohbaton Wohngebauden hat kaum einen relevanten Einfluss auf die Betriebskosten. Deswegen wird ¢
ser Aspekt in dem AbscihMOHPHQWLHUWHU 5RKEDX QLFKW EHWUDFKWHW

Okologie

Der elementierte Rohbau ist laut Berechnungen von MNP Ingenieure fir dailés&ma@yekiich, wo-
fur vor allem der hohe Zementanteil in Betonbauteilen verantwortlich ist.

95%

Rohbau

Abbildun@Q Diagramm Anteil Treibhauspotenfdligamach Berechnungen MNB¢chschule Bochum]

Allgemein zum Thema Rohbamstzufiigen, dass insbesedéeDecken und AuRenwande mit einem An-

teil von ca. 600 % den groRten Einfluss auf die Okobilanz im Vergleich zu den anderen Rohbaubauteilen ei-
nes Gebaude&rindung, Innenwande, Dacher und Bauwerke flr techniscli@iémagbbildungen un-

ten). Hier ist jedoch zu beachten dass der Rohbau als Ganzes betrachtet wird, d.h. als Gebaude mit wetterfi
Hulle ohne Innenausbau.
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Abbildung2 Einfluss Rohbau auf Okobil@antnerp. 11

O HINTERGRUND

Ausgangspunkt fur die Uberlegungen zum Tragwerkskonzept waren die Erkenntnisse des Architekturbiiros
ACMS aus verschiedenen bereits gebmutentenwohnheimprojekten. Die in letzter Zeit gebauten Studen-
tenwohnheime des Architekturbiros ACMS wurden Uberwiegend in-Shkele@toetaise mit massiven
Treppenhauskernen erstellt, da sich diese Bauweise sowohl im Hinblick auldiaddeximilidinblick

auf die Kosten als au3erst leistungsfahig erwiesen hat. Ziel des neuen Bauvorhabens im Rahmen des For-
schungsprogramms Variowohnen war es nun, die bekannten Prinzipien auf einen vorgefertigten, elementier
Rohbau zu Gbertragenggfdmégliche Optimierungspotentiale zu bewerten. Daflir gibt es eine Vielzahl von
verschieden Mdglichkeiten und Systemen. Eine Elementierung der Rohbaukonstruktion in vorgefertigte Eler
ist aus Holzbauteilen, Betonbauteilen, Stahlbauteilen cad{@ubieation der Baustoffe moglich. In dem
Forschungsbericht werden nur die Systeme naher betrachtet, die wahrend der Planung zur Auswahl stande|
soll der Entscheidungsprozess der wahrend der iidvtursiihnrungsplanung stattgefunden hateund And
rungen, die auf Grund von Ausschreibungsergebnissen erfolgten, dokumentiert werden.
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Die folgenden Systeme wurden von den Planern diskutiert und werden in den folgenden Abschnitten beschr
ben:

Horizontale Systeme

Deckenvarianten:
f Ortbetondeck&lementdecke (Filigrandecis)Standardbauweise
f Brettsperrholzdecke
f Spannbetonhohlplattendecke

Varianten zur Deckenauflagerung der Spannbetonhohlplatten:

f deckengleicher Stahlverbundtrager {(Péig&o
f nicht deckengleicher Unterzi&hlbetdrertigteiltrager
f Wand (s.u.)

Vertikale Systeme

Wandvarianten / Auflagerung der Tréager:

f Ortbetonwand und Ortbetonstéilz &tandardbauweise
f StahlbeteRertigteilwande
., Vollfertigteilwand
Halbfertigteilwand (Elementwopipelwand)
, Fertigteilstitze

Horizontale Systeme

Die Deckenkonstruktion als horizontales Tragelement hat die folgenden Funktionen. Dieinvértikalen Eigen
Nutzlasten sind von der Decke aufzunehmen und an die vertikalen Tragelemente weitenzsieiten. Aul3erd

sie fur die Aussteifung der Gebaudestruktur mitverantwortlich. Die Deckenkonstruktion muss den baurechtli
vorgegebenen baulichen Brandschutz sicherstellen und die Anforderunger(lauitderd Sehitdthall-

schutz) und Warmeschutz (insbesobei der Dachdeckenkonstruktion), die sich aus der Nutzung eines Ge-
baudes beziehungsweise der Raume ergeben, erflillen.

Das Deckentragwerk besteht aus biegéktelfen(Platten) und gegebenenfalls stabférmigen Tragelemen-

ten (Trager, Unterzigekdaslinienformig auf Wandémterztigemnd deckengleichen Tragern sowie punkt-
formig auf Stutzen aufgelagerDseiDeckenspannrichtung kann in Abhangigkeit zu der gewahlten Decken-
konstruktion und der Anordnung von den Tragern beziehungsweis@hthteaiippgenden Wanden und

Stiitzen eimder zweiachsig gespannt ¢ejp.U '"HFNHQWUDJZHUNH ZHUGHQ *EHUZLHJ
eingesetzt." ([Fouad, 2013], S. 239)

Bei der Planung der Deckenkonstruktion sind die ndteenaoigalen und vertikalen Leitungsfiihrungen zur
haustechnischen Mard Entsorguid/asser, Energie, Heizung sowie Information und Kommunikation) mit zu
bertcksichtigelin den hierfur erforderlichen Bauteildurchdringunggelasseéne Abschotturzgerver-

meidung von Brandd Rauchgasubertragung oder von Kdrperschallbriicken ydgt{iSebhad, 2013],

S. 221 ff.)
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Ortbetondecke / Elementdecke (Filigrandecke)

Grundsatzlich kénnen Stahlbetonbauteile in Ortbeton, als Fertigteil éxtdrkionsitnektivdn als Halbfertig-

teil hergestellt werdgtandardmé&nRig wird im Wohnungsbau eine Ortbetondecke ausgefiihrt. Vor Ort wird zu-
nachst die Schalungrwiegend wiederverwendbare Schalungsel@émdigd®eckenplatte hergestellt, wo-
raufhin diedBvehrung verlegt und der Ortbeton aufgebracht wird.

Eine Ubliche Alternative zur Ortbetondecke ist die Elementdecke als Halbfertigteilbauweise. Bei dieser Deck
konstruktion werden werkseitig vorgefertigte Elemente aus Stahlbeton durch ein@bsotitinteeOrtbet

ganzt. Die Elementplatten sind7cam&dick und enthalten bereits die untere Feldbewehrung. Oberseitig wer-
den werkseitig parallel zueinander liegende Gittertrager mit einbetoniert, und eine kraftschliissige Verbindur
der Ortbetonerganginerzustellen (M&leck, 2013], S. 52). Die Herstellungsbreite von Elementplatten betragt
im Allgemeinen bis zu 3 m. Auf der Baustelle werden die vorgefertigten Elemente nach einem Verlegeplan &
verlorene Schalung verlegt und in einem reduzid€¥tgegehider einer Ortbetondecke abgestiitzt. Bauseits

sind vor dem Aufbringen der Ortbetonergénzung die seitliche Abschalung und die obere Bewehrungslage st
die notwendige Querbewehrung im Bereich der Fugen anzubringen, um eine durchlaufage&cheibenwirku
erlangen. Ublicherweise erfolgt bei Elementdecken ein einachsige (as@b®a9.D QP 1% LJ ]ZHLDFK
Lastabtrag ist moglich, aufgrund des hohen inneren Hebelarms der Querbewehrung im Bereich der Fugen je
vergleichsweise unginstig umzusdfEenad, 2013], S. 247)

Da viele Eigenschaften der Ortbetondecke mit einer Elementdecke vergleichbar sind und die Kosten beider
struktionen nahezu identisch sind, werden diese beiden Varianten nachfolgend zusanderemgEtasst
ren Moglichkeitgagentiibergestellt.

Abbildun@3 Baustelle BElementdeck&MS Architekten GinbH

/Sl[}tzbewehrung bauseitig
A\
Fertigteil mit ‘Querbewehrung Fugen bauseits

Feldbewehrung
und Gittertrdgern

Abbildunf@i4 Querschnitt Elementdecke mit Ortbetonerd&omaiay,20133. 247
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Qualitat

Bei der Ortbetonbauweise bestatoBer gestalterischer Freiraum beziglich der geometrischen Formen. Die
Bauteilgeometrie kann problemlos an die értlichen Gegebenheiten angepasst werden. Die Elementdecke he
ebenfalls eine groRe Anpassungsfahigkeit, da die Abmessungen und geoneetrithelafen fast be-

liebig wahlbar sind. Hierbei sind nur die deectigilieg und Transportmdglichkeiten vorgegebenen Parame-
terzu bertcksichtigen. Nadistil dass bei der Ortbetonbauweise mit grof3eren Toleranzen zu rechnen ist und
diese einglanen sind. Die MaRabweichungen sollten innerhalb der zuldassigen Rohbautoleranzen liegen. (V¢
"RELEVANZonventioneller Rohbau™)

Bei der Tragkonstruktion der Ortbetonbauweise mit monolithischen Bauteillibergdngen entstehen in der Rec
statisch unbestinte Tragsysteme mit vorteilhaften Tragvekidkeh.' HFNHQWUDJZHUN NDQQ LC
risch vorgegebenen Grenzen nahezu frei gestalte([ieudein 2013], S. 2id) zweiachsiger Lastabtrag

istbei einer Ortbetbeckenkonstruktaime Mehraufwasdeichbar, was gegeniber einem einachsig ge-
spannten Einfeldtrager statische Vortegkeichimaligere Biegemomentverlaufe, geringere Durchbiegungen
und gréRere Traglastreserv@ndandfall.
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Abbildung@5 zweiachsiger und einachsigéaiitesgPeck, 201,3p. 80

Ein entscheidender Vorteil von Ortbetondecken ist, dass die Qualitat sictatahbpith Piginemd
Ausflihrungsseite haben bereits viel Erfahrung vor und hinsichtlich den Befestigungsiméglighéieiten und
derRohrdurchfiihrungen gibt es viele bekannte Systeme, die gut auf den weiteren Ausbau angepasst sind. L
Merkmale wirksich positiv auf den Planuwngs$ Bauablauf aus.

Die Deckenunterseite einer Ortbetondecke hat standardmagig keine definierte Oberflachenqualitat und mus
her durch Folgegewerke wie z.B. Maler, Trockenbau weiterbearbeitet werden. Liegt der gutspruch an ei
Oberflachenqualitat der Deckenunterseite vor, besteht die Mdglichkeit eine kostenintensivere Sichtbetonklas
von SB1 bis SB4 auszuschreiben. Allerdings ist die Sichtbetonqualitat von Ortbetonbauteilen im Vergleich z
tonfertigteilen erfahrungsgfe geringer. Die Elementdecke hat durch die werkseitige Produktion eine glatte unc
ebene Deckenunterseite, jedoch folgt hier eine Nachbearbeitung der Elementsté3e, da die Fugen eine gerir
optische Qualitat besitzen.

Eine massive Stahlbetondecke bhtdhs hohe Flachengewicht gute Eigenschaften beztglich der Warme-
speicherfahigkeit und des Luftschallschutzes. Der Luftschallschutz ist fur den Wohnungsbau besonders rele

Bei Filigrandecken wird flr die untere Schicht eine besseren Zemen¢klasgberait dinfangsabbindeei-
genschaft verwendet, wodurch eine Qualitatssteigerung gegeniber Ortbeton erzielt wird.
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Flexibilitat

Ortbetondecken haben im Vergleich zu Holzdecken eine grof3ere Deckenspannweite. Die Stiitzweite von eir
Stahlbetondeckenplatte mit einer Dicke von 24 cm Betdgtma Abhangigkeit zur Lagerung (vgl. beilie-

gende Grafik). Nach der Angabe von einem Statiker sind bei Stahlbetondeckenplatten auch Spannweiten ik
m moglich.
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Abbildun@ig Richtwerte statischer H6hen einer Stahlbetondeckenplatte in Abhangigkeit zur StitzwdkéngBdkagekasy,
etal, 2009], S. 11

Zeit
Planungszeit

In Abstimmung zwischen Architekt und Tragwerksplaner werdeEminhafepteren des Architekten die
Schalund Bewehrungsplane fir die Ortbetondecken erstellt. Darin sind in Abstimmuftamétr ditéen TGA
erforderlichen Deckendurchbriiche fir die Leitungsfuhrunblachbd@itgioche Veranderungen in einer kon-
ventnellen Stahlbetondecke, wie zum Beispiel das Erganzen eines Durchbruches, sind nach statischer Abs
mung meistens unproblematisch und kénnen 6értlich durch eine Kernbohrung wahrend der Rohbauarbeiten ¢
ganzt werden.

Bauzeit

Gegeniber einer Bauweise miijteden ist bei einer Deckenkonstruktion aus Ortbeton mit einem langsameren
Bauablauf zu rechnen. Grund dafir sind die vielen handischenwleraeitenHerstellung der Schalung

und Verlegung der Bewehrung. Im Geschosswohnungsbau g filredsetierstellung einer konventio-

nellen Stahlbetondecke einschliellich den erforderlichen Vorarbeiten ca. 3 Wochen pro Geschoss bendtigt.
einer Deckenkonstruktion mit Elementplatten ist die Bauzeit fir die Herstellung der Deckexipéatte gegenlber
reinen Ortbetondeekeas kirzer, da der Verschalungsaufwand geringer ist.

Bei einer Konstruktion aus Ortbetonbauteilen ist zu beachten, dass bei der Ausfiihrung von Betonierarbeiter
Witterungsabhangigkeit besteht, da es insbesondereimdwaitenatén witterungsbedingt haufig zu lange-

ren Bauunterbrechungen kommen kann. (Detaillierte Beschreibung der Witterungsabhangigkeit von Betonie
beiten DIN 1048 "Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und SparBdngtosfihrurgiehe Gliederungs-
punk"AUSWIRKUNG, SpannbetonhohlplatteBdeciat")
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Baukosten

Die Baukosten einer Stahlbetondecke aus Ortbeton, mit einer StarkePon 20 ¥4 Pod LQ .RPELQDV
Trittschallddmmung und Zementestrich mit einer Starke #oR 40 % HRIAH Q CELH L Ya PO OLWW
werfBKI, 2019]

Okologie

Der 6kologische Vergleich der verschiedenen Decke@sysetorelecke, Spannbetonhohlplattendecke
und Brettsperrholzdecke wird zusammenfassend unter dem Gliederungspunkt “+8NaRERIND
hohlmttendecke, Okologie" erlautert, weswegen hier auf diesen Abschnitt verwiesen wird.

Brettsperrholzdecke

Brettsperrholz besteht aus mehreren Holzbrettlagen, die jeweils zwischen 19 und 45 mm dick sind. Um das
verhalten sowie das Quaell Schwindveltea der Brettsperrholzelemente zu homogenisieren, werden die
einzelnen Brettlagen um jeweils 90° versetzt flachenhaft mit zulassigen Klebstoffen verklebt. So ergeben sic
Elementdicken zwischen 57 mm und 400 mm in Abhéngigkeit aundedeXi2igkker Lagen. Brettsper-
rholzelemente kénnen fur tragende Massivwande oder Massivdecken verwendet werden. Typische Dicken f
Brettsperrholzdecken liegen zwischen 140 und 200 mm und bestehen aus 5 oflse PBRt&ttiaten.

messungen sind von den Trangjglichkeiten sowie den Produktionsméglichkeiten der einzelnen Produzen-
ten abhangig. Standardmafiig haben die Platten eine Breite von 2,40 m bis 3 m und eine Lange von 12 m bi
m. (VgliTeibinger et al.,2083]3)

Deckenkonstruktion Aufbau Spann- Stérke Tragkon- Gesamt-
weite struktion [mm] stérke
[m] (Tragerquerschnitte) Decke [mm]
Brettsperrholzdecke Bodenbelag 20 mm 4 140 320

Zement- oder Anhydridestrich 50 mm, Trennlage
Trittschallddmmung Mineralfaser 30 mm =
Splittbeschwerung 80 mm o 160 50

Brettsperrholz C24 140-220 mm

6 220 400

Abbildung@8 Brettsperrholmformationsdiehsiz]
Abbildun@)@ Verlegung einBrettsperrhelzeckenplattpnformationsdiehstz]
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Qualitat

Bei der Verwendung einer Brettsperrholzdecke ist als Gestaltungsaspekt eine sichtbare Deckenunterseite w
schenswert. Grundsétzlich kbnnen Brettsperrholzdeckesichtib@ieeDeckenunterseite, mit einer direk-

ten Bekleidung oder mit einer unterseitigen Abhangung ausgefuihrt werden. Baurechtlich ist nach der LBO N
zu bericksichtigen, deise sichtbare Holzdeckenunterseite im GeschosswohmtAgsipaihmeregelun-

gen verbunden ist. AuBerdenmksindtruktionen aus Massivholzdeiok@htlich des Schallschutzes (vor

allem in Bezug auf den Trittschall) den massiven, mineralischen Konstruktionen unterlegen. Um die Schalls
anforderungen im Hochbau, geregeBDINdH09, zu erfiillen sind schallschutztechnische MalRnahmen bei
einer Brettsperrholzdecke zu berlicksicghtigazinen ist, um eine Schallweiterleitung direkt Uber das Trenn-
bauteil (Zwischendecke) einzuschriiekerkonstruktiven Deckenaufbau eineheumste Schalldampfung
(Splittschittung) durch entsprechende Dampfungsschichten herzustellen. Zum anderen sind geeignete Mal?
men vorzusehen, um eine Schallibertragung durch flankierende Wéande oder Uber Luftschallnebenwege wie
belkanale zu unterbind@= nebeneinander liegenden unterschiedlichen Nutzungseinheiten auf einem Ge-
schoss ist zuséatzlich die Schalliibertragung biew LiKiftrperschall Gber die Deckenplatte zu beachten. Um

die Schallibertragung zwischen unterschiedlichen Nutzungseidheigeargust bei einer Durchlaufdecke

eine schallschutztechnische Deckenabhéangung erforderlich. Alternativ ist die Deckenplatte im Bereich der T
wand zu unterteilen.

hohe Schalllibertragung reduzlerte Schalllibertragung durch | reduzlerte Schalllibertragung durch
Vorsatzschale an der Decke getrennte Deckenausfiihrung

™ =

AbbildungQ Vergleich Schallibertragung verschibéekenaufbautfieibinger et al.,2083]67

Die gewahlte Deckenuntersiatiitbar, bekleidet oder abgehageinekinfluss auf den erforderlichen
Konstruktionsaufbau der Zwischendecke, um die Anforderungen an den Trittschallddhutiesearfullen.

zu gewabhrleisten, ist oberhalb der Brettsperrholzplatte eine Schittung vorzusehen. Schallschutztechnisch h
eine ungebundene lose Schittung mit einer Mindestdichte von 1.300 kg/m3 eine bessere Wirkung gegentibe
ner gebunden SchiittuA@o Hau(diner starr gebundenen Schiittung anstelle der losen Schiittung ver-
schlechtert sich der bewertete-Ndtsthallpegel Ln,w je nach AufbauaudB3 (§Teibinger et al.,2013],

S. 63) Bei einer Brettsperrholzdecke mit einer schallschutzfdumigrivenist bei Verwendung einer un-
gebundenen Schittung eine Mindestdicke von 5 cm ausreichend. Bei einer sichtbaren Deckenuntersicht be:
hungsweise bei einer direkt bekleideten Unterseite ist die Dicke der Schittung auf mindestens 10 cm zu erh

Dicke : |Baustoff :
60 mm |Estrichbeton
0,2mm| PE - Folle
25 mm| Trittschalldd@mmplatte { TDPS 30/25 )
. 95 mm| Splittschiittung
[ I I I I [ I l 0,2 mm| PE - Folie
146 mm |Brettsperrholz
L nw = 42 dB ungebundene Schittung

L . = 47 dB gebundene Schiittung

TGl G TS L

Abbildungl Beispiel einer Brettsperrholzdd@aibinger et al.,2083]63
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Dicke [mm] | Baustoff

50,0 Zementestrich od. Anhydritestrich
Trennschicht Kunststoff

Trittschalldammung MW-T [s'=10 MN/m3].

Schttung elastisch gebunden, m' ca. 75kg/m?2

Rieselschutz

Massivholz verleimt (z. B. Brettsperrholz, Brettstapel); bei Verwendung von Brettsperrholz d > 134,0; mind. 5-lagig, Decklage mind. 26mm

| | 1 | A 1 700 Holz Fichte Lattung (40/50) auf Schwingbiigel
1 I I I I I 50,0 Mineralwolle [040; >16; <1000°C]
1 | 1 i | 1 125 Gipsplatte Typ DF (GKF) oder
L S AASS I AAR KA A A ARKAD A AAAND |
yYYY .l.-(l Y Y Y Y Y Y s Gipsfaserplatte

Abbildun@2 Beispiel einer Brettsperrholzaeitlsehallschutztechnischer Abhéfdatagolz.eu]

Die Ausfuihrung mit einer sichtbatedeckenunterseite hat neben dem Gestaltungsaspekt die weiteren Vor-
teile, dass Kosten und Zeit bei den Folgegewerken eingespart werden kann, da eine weitere Bearbeitung er
Zusatzlich ist durch die unbehandelte Holzoberflache an der Iniverbegsarimeg des Raumklimas

moglich. Die Speichermasse von massiven Holzdecken ist gegenuber Stahlbetondecken schlechter, sodass
Innenraumtemperatur Uber den Tagesverlauf weniger konstant gehalten werden kann. Dieser Aspekt ist abe
niger fur den Wuungsbau relevant, sondern fir Birogebaude entscheidend.

Flexibilitat

Die wirtschaftliche Spannweite von Brettsperrholzdecken liegt bei ca. 5 m (siehe beiliegende Grafik) und hat
mit eine geringere Deckenspannweite als Stahlbetondecken.

Bauweise wirtschaftliche
Spannweite [m]

Holzrahmendecke bis 4
Brettsperrholzdecke bis 5
Brettsperrholzdecke als Durchlauftrager bis 6
Rippendecke (Plattenbalken) bis 10
Brettsperrholzelement mit aufgeklebten
Rippen
Holz-Beton-Verbunddecken bis 10

Abbildund3 Richtwerte freier Spannweiten fir Holz{ieeikémger et al.,2013]4

Zeit
Planungszeit

Die Planung einer Brettsperrholzdecke erfordert einen grof3eren Planungsaufwand. Das ist zum einen dadul
bedingt, dass es wasiisierte Gebaude im mehrgeschossigen Wohnungsbau mit Holzdecken gibt sowie ge-
nerell wenig Praxiserfahrungen vorliegen. Zum anderen ist die Planung von einer Brettsperrholzdecke im Ge
schosswohnungsbau mit baureanflichigahmeregelungen und Sondgedshimsichtlich Bramad

Schallschutz verbunden, dessen Abstimmung und Planung verhaltnism&nig viel Zeit in Anspruch nehmen. E
zeitintensive Planung von innovativen Ansatzen steht im Widerspruch zur zeitlichen Limitierung des Forderf
gramms Variowan. Von den Planern des Studentenwohnheimes ist deswegen frithzeitig zu entscheiden, ok
eine Umsetzung der Brettsperrholzdecke im Zuge der vorgegebenen Bauzeit durch das Foérderprogramm re
tisch ist.
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Bauzeit

Gegentber einer Ortbetondecke beziehunfsveentdecke ist mit einer kiirzeren Montagezeit zurechnen,

da die aufwendigen S¢chddnierund Betonierarbeiten entfallen. Gestalterisch ist eine sichtbare Holzdecken-
unterseite geplant, dessen mogliche Umsetzung neben der statischen unditacheehkigihanch
schallschutztechnisch und brandschutztechnisch abgeklart werden muss. Neben den gestalterischen Aspek
tet eine sichtbare Deckenunterseite den Vorteil, dass Kosten und Zeit durch geringere Leistungen bei den F
gewerken eingespantdea konnerzum Beispiel durch Entfall Gewerk Putzarbeiten.

Baukosten

Die planerische Ausgangssituation beziglich den Baukosten ist, dass bei einer Brettsperrholzdecke mit ca. .
Y2 P06 OHKUNRVWHQ JHJH QStaHhtbetohtleckdidu khlkuligneiQ. \liheRiQarsCh@dig® Be-
UHFKQXQJ GHU 30DQHU HUJDE GDVV GLH .RVWHQ HLQHU %UHWMW
6WDKOEHWRQGHFNH LQNOXVLYH =HPHQWHVWU LdgHerdelare % Po O
Schallschutzmafinahmen und damit vagi(osten.

a) l ] 50 mm Zementestrich 70
1299 R ey 40 mm MFT, s' = 6 MN/m?

5 100 mm Splitt, m' = 150 kg/m? L,indB

| 150 mm BBS Massivholzelement

so—H—HF—H+—1+— 1+ 1——

Lnw *+ Cj 502500 =42dB a)

80 mm Zementestrich 50 \/\

b) La ] 40 mm MFT, s' = 6 MN/m®
W /%\

SAAAMANAAATIAAAY 220 mm Balken + HWF Dammung

200,-- OO OO O X ) 80 mm Splitt, gebunden 40 N \
c)

" 4

22 mm Spanplatte
2x25 mm Gipsbauplatte

A

30
Lnw * Ci 502500 =44 dB \ \
c) | 50 mm Zementestrich 20 | |
150.-- 40 mm MFT, s' = 6 MN/m*
’ ’ 160 mm Stahlbetondecke

\

63 125 250 500 1000 2000 fin Hz

Lnw * Ci 50-2500 =40dB

Abbildun@4 Messwerte timierter Holzdecken durch Erhéhung der Masse im Vergleich zu Stahlbetondecken,[DrAnlehnung an:
Rabold, Andreas, 2015], S.13
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Okologie

Holz ist ein nachhaltiger und nachwachsender Rohstoff, der recycelbar ist. Gegenuber Stahlbeton hat Holz ¢
gute Okobilanz. Der Vergleich deSixherpotentials von verschiedenen Holzdeckenvarianten zeigt, dass
die Brettsperrholzdecke dioben COZpeicher auf Grund des hohen Materialbedarfs hat.

Materialbedarf

CO,-Speicher

Abbildung5 Vergleich Materialbedarf undSp@2her von Holzdeck€aufmann et al., 2057]67

Der 6kologische Vergleich der verschiedenen Decke@nysetoralecke, Spannbetonhohlplattendecke
und Brettsperrholzdecke wird zusammenfassend unter dem Gliederungspunkt “+BNaiEREROND
hohlplattendecke, Okologie" erlautert, weswegen hier auf diesen Abschnitt verwiesen wird.

Entscheidung Planer

Die Etwurfstypologie hat einen entscheidenden Einfluss auf die Bauweise und somit auch auf die méglichen
Systeme, die fir ein Projekt in Frage kommen. Das Wuppertaler und Bochumer Projekt haben unterschiedli
Entwdsansatze.

Fur den Entwurfsansatz des Beclrojektes stand friihzeitig eine Skelettkonstruktion als Bauweise fest, die
auf Grund der Teilnahme an dem Férderprogramm Variowohnen vorzugsweise aus einem System vorgefert
Elemente bestehen sollte. Aus diesem Grund kam fir Bochum eineuRickenioBséttsperrholzde-

cken nicht Betracht. Hinzu kam, dass eine Brettsperrholzdecke entwurfsbedingt aus Brandschutzgriinden ni
genehmigungsfahig gewesen ware.

Die Erkenntnisse aus dem weiteren Planungsfortschritt ergeben, dass unter Yenagsgebamgen

eine Brettsperrholzdecke nicht wirtschaftlich ausflhrbar ist. Sonderlésungen, die durch die allgemein mange
Kenntnissen bei der Ausfilhrung von Brettsperrholzdecken im Geschosswohnungsbau erforderlich sind, vert
chen weitere Mehttkos Gegebenenfalls mussten diese durch Kompensationsmaflinahmen ausgeglichen wer-
den, was wiederum zeitaufwendig ist. Genehmigungstechnische Unsgieldiengitbitbare Holzdecken-
unterseiteund die erforderliche Sonderlésungen verursachereimeiteghifden Planungsaufwand, der fur

eine Umsetzung erforderlich ware. Dieser zeitliche Aufwand steht mit dem Fertigstellungstermin aus dem F¢
programmFertigstellung bis 208 Widersprudirganzend zu erwahnen ist, dass ein Auftrag ar-die Indus

rie und Nachweisstellen besteht, Umsetzmdglichkeiten zu erarbeiten eine Brettsperrholzdecke auch im Ge-
schosswohnungsbau wirtschatftlich und machbar auszufiihren.
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Als neues mdogliches Deckensystem wird, wie bei dem parallBblehuferete-orschungsht@jme
Spannbetonhohlplattendecke untersucht.

Spannbetonhohlplattendecke

Wie zuvor erwahnt, kbnnen Stahlbetonbauteile aus Ortbeton, Halbfertigteilen oder Fertigteilen hergestellt we
Bei einer Deckenkonstruktion in der Fertigteilbauweise wiedtdagpizekkn einzelne Bauteile aufgeldst,

die im Werk produziert und méglichst ohne langere Zwischenlagerung auf die Baustelle transportiert und mc
werden. Die mdglichen Abmessungen der vorgefertigten Elemente werden neben den fertigungsbedingten \
gaben vor allem durch die Transpomlontagemoglichkeiten (z.B. die Kranlast) vorgegeben. Systembedingt
sind Decken in der Fertigteilbauweise Uberwiegend statisch bestimmte Deckehtkhgiwerkg] HOQHQ )H U
teile wirken jeweils als EinfeldsystenAasgleich oder Umlagerung der maximalen Biegemomente in Feld-
mitte. Zur Begrenzung der Durchbiegungen wird aus diesem Grund im Vergleich zu statisch unbestimmten |
ckentragwerken mit Durchlaufwirkung bei gleicher Baustoffwahl eine grofl3eieuBiddémtsifigktons-

hohe notwendiFouad, 2013, 240Neben den vorgefertigten Stahibetkenelemente aus Vollplatten

konnen zur Verringerung des Eigengewichtes Hohlplatten aus Spannbeton eingesetzt werden.

Die Spannbetértigdecke ist eineaanmengesetzte Decke aus vorgefertigten Stdbldptatien, wel-

che mit Spannlitzen im sofortigen Verbund vorgesparierseetierunabhingig werden die Spannbeton-
hohlplatten ausschlief3lich mit einer Elementbreite von 1,20 m hergestelitinggysiadleien verschie-

dene Plattentypen in unterschiedlichen Dickerd 8@dmuoabis 400 mm) und mit einer variierenden Anzahl

an Hohlkammern angeboten und kdnnen vorwiegeadenndeéerstandsklasse F90 ausgefiihrt werden. In

der Breite kbnnen Hiemente nur im Bereich der Hohlkammern gekirzt werden. Diese Passplatten werden
werkseitig hergestellt und haben eine gefaste sowie geritzte bruchrauhe Kante an der Schnittstelle. In der L
kénnen die Elementplatten im Prinzip jeiishbigchendrddontageplanyaggeschnitten werden.
Spannbetonhohlplattendecken kénnen durch ihre Rechtwinkligkeit nur bei orthogonalen Gebaudeformen ve
det werden.

Die einachsig gespannten Plattenstreifen kbnnen auf tragende Wande aus Mauerwerk oderf Stahlbeton und
Stahloder Stahlbetdmégern aufgelagert werden. Zusatzlich besteht die Méglichkeit durch einen deckenglei-
chen Unterzug aus einem-Biatiikastenprofil eine ebene Deckenflache ohne hervorstehende Unterziige zu
erlangen, indem der tragende Verbrsuthpite innerhalb der zur Verfigung stehenden Deckenhéhe integriert
wird. An der Deckenunterseite ist bei dieser Konstruktion nur der breitere Stahltréageruntergurt sichtbar. Dan
eine Decke aus Spannbetonhohlplatten ihre Scheibenwirkung erh&h, aeiisdattera/erlegung die Fu-

gen der einzelnen Platten und ein umlaufender Ringanker 6rtlich aus Stahlbeton vergossen werden.

,Ringanker C20/25 Fugenverguss C20/25
R|ngan<erbewehrung Fugenbewehrung

Abbildungé Ringankeund FugenbewehrUi®)/SF(c), 201§.1

Abbildung7 FlachdeckensysteBtahlverbundtrager mit Spannbetonhohlplatten, Delta Betiég¥®igBrikkio 02/2007]
abgerufen am 03.08.2018
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Die Plattenunterseite der Hohlplatten hat durch die maschinelle Fertigung auf glatten Stahlschalungen eine |
streichund tapezierfahige Oberflache, wenn vor dem Verguss ein Hohenausgleich der einzelnen Platten erfc
In Abhangigkeit zu dem optischen Anspruch und der planerischen Gestaltung ist die Ausfihrung einer sichtt
Deckenunterseite daher mdglich. Alleidmgseachten, dass die Unterseite der Hohlplatten zwar glatt, der
Beton aber nicht in einer bestimmten Sichtbetonklasse ausgefuhrt ist. Zuséatzlich ergibt sich durch die Platte
std3e eine sichtbare Fugenstruktur, die im Vergleich zu einer DeskenSetimtompdecken in der Regel
gleichm&Riger und groR3flachiger ist.

Bei einer Spannbetonhohlplattendecke deren Deckenunterseite verputzt werden soll, sind folgende Hinweis
beachten. Putz bedeutet einen zusatzlichermRegtenaufwandrdurch das Gewerk Putzarbeitélt anf

Damit eine Spannbetonhohlplattendecke verputzt werden kann, ist zuvor eAnKoitialdrfotiérlich,

der kostenintensiv ist. AuBerdem mussen die Fugen vorab mit einer Bewelgumgiteinl &gesteln ver-

ursacht, geschlossen werden, um mogliche Rissbildungen im Fugenbereich zu reduzieren. Eine Risshilduncg
aber nicht in Ganze ausgeschlossen werden. Bei der Ausfuihrung von Putzarbegénhsihalfgemein
Schutzbedarf der and&auteile erforderlich, da diese Arbeiten Schmutz auf der Baustelle verursachen. Ist be
einem Projekt neben einer verputzten Deckenunterseite gleichzeitig eine Ausfuihrung mit Fertignasszellen g
plant, hat dies bauablauftechnische Auswirkungen, dgesindvBadiablauftechnisch missen die Fertig-
nasszellen wahrend der Ausfiihrung der Putzarbeiten bereits im Geb&aude eingebracht sein. Damit die Deck
flachig verputzt werden kann, ist ein mehrfaches Verschieben der Nasszellen erforderliaterwodurch neben
Zeitaufwand zusatzlich die Gefahr von Beschadigungen besteht. Diese konnen an den Fertignasszellen ent:
hen oder durch das Verschieben der Fertignasszellen verursacht werden, wie zum Beispiel eine Beschadigt
der Bodenabdichtung.

Qualitat

Spannbetonhohlplatiaben geometrisch eine geringe Anpassbarkeit, da sie ausschliefZlich in einer Standard-
breite von 1,20 hergestellt werden und in der Breite nur im Bereich der Hohlkammern, dessen Gréf3e und Leé
wiederum plattenspezifisch und sonafidratsthangig ist, kiirzbar sind. Die sich dadurch ergebende Breiten-
beschrankungen und MalRabh&ngigkeiten kdnnen bei einer frihzeitigen Festlegung auf ein Deckensystem n
Spannbetonhohlplaiterzugaeise bereits wéahrend der friihen Planungsphase tigrisaksieh. Ansons-

ten sind Streifen mit Ortbetonergédnzungen zum Ausgleich erforderlich.

Ein Vorteil der Hohlplatte ist, dass sie produktionshedimgiueigeglatte und streichfahige Plattenunter-

seite mit einer guten Sichtqualitat hat, somit Renketienterseite sichtbar Nadearbeiten ausgefiihrt

werden. Bei einer sichtbaren Deckenunterseite ist das Fugenbild deziPlztéickgifatigeineAb-

stimmung des Ausbaus auf das Fugenbild ist jedoch nicht wirtschaftlich. In Abtgewiglssibiand
Oberflachenqualitat und den damit erforderlichen Nacharbeiten (z.B. nur Streichen der Deckenunterseite) ke
Kosten und Zeit bei den Folgegewerken gegentiber einer Ortbetondecke eingespart werden, da die vorherig
Putzarbeiten an der Deakéerseite entfallen konnen.

Die Verwendung von Fertigteilen bietet aus Planersicht allgemein das Potential, die Bautoleranzen, die insb
dere im Rohbau grof3 sind, zu reduzieren. Bei den Spannbetonhohlplatten kann es produktionsbedingt zu ei
geringa Hohenversatz im Plattenlangsstol kommen. Es ist damit zu reohBegedaatz zu Ortbeton-

decken die tiefsten PuakieAuflager sind, da die Platten vorgespannt und mdglicherweise Uberhdht geliefert
werden. Neben der Vorspannung kénnen abelteaachbdrangigkeiten zu einer moglichen Uberhohung in

der Plattenmitte fiihren, wie zum Beispiel der ProduktionSositmankader Winter, die Lagerung der

Hohlplatten im Werk und auf der Baustelle und die Pl&ttenkidgelLasteinwirkung imbengn Zu-

stand kann sich die Uberhc‘jhung verringern, es ist aber damit zu rechnen, dass die Decken in der Feldmitte
cm hoéher liegen als am Auflager. Dieser Hohenversatz ist allerdings nicht bei jeder Platte gleich und ein eve
erforderlicher obeitiger Ausgleich sollte bei den Folgegewerken berticksichtigt werden.

Trotz der gro3en freien Spannweiten ist es auch bei Sigahtgbetimm mdoglich, die maximale nachtragli-
che Durchbiegung auf unter 10 mm zu begrenzen, um den kostentechyestplaitérndadi Deckenan-
schluss von Trockenbauwande zu vermeiden.
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Flexibilitat

Durch die Vorspannung mit Spannlitzen im sofortigen Verbund erhalten die Hohlplatten eine hdhere Steifigk
und Tragfahigkeit und haben im Vergleich zu einer Volllt&tiheptatid-ertigteile), die ein deutlich hdheres
Eigengewicht hat, eine gro3ere Spannweite bei geringerer Deckendicke. Die Spannweite von Spannbetonh
plattendecke mit einer Plattendicke von 20 bzw. 26 cm bet@ét wa(siehe beiliegende Gragk)
Spannbetonhohlplattendecken gibt es bei der Auflagerung zwei Ausfihrungsmadglichkeiten, die die mdgliche
ckenspannweite beeinflussen. Zum einen kénnen die Hohlplatten steif auf massive Wandscheiben aufgelag
werden, wodurch eine volle Auslasgampanmen werden kann und im Verhéltnis gré3ere Deckenspannwei-
ten erzielt werden kénnen. Bei der zweiten Ausfihrungsmaoglichkeit werden die Hohlplatten biegeweich auf
ger gelagert, wodurch nur ca. 50 % der Auslastung angenommen werden konreginrEius Kasbin

ven Stahlbetonwénden und tragenden Stltzen mit innenliegenden Leichtbauwanden ist aus statischer Sicht
teilhaft, da eine reine Ausfiihrung mit Massivwanden zu hohen Deckenlasten fihren wiirde, die wiederum g
Deckenstarken verursachen.

In Abh&ngigkeit von dem Hohlraumanteil einer Sgdohlpdatte wird das Deckeneigengewicht gegentiber

einer Massivdecke um bis zu 50 % reduziert. Die gro3eren Spannweiten desrSgdaciketcrmdagli-

chen einen gréReren Stitzenabstand und soRixitditat in der Grundrissgestaltung, die auch im Hinblick

auf eine eventuellen Umnutzung im Sinne der Nachhaltigkeit von Vorteil ist. Nachteilig bei dem Umnutzungs
tential von Spannbetonhohlplattendecken ist, dass nabDeitkghcluechbrichediérvertikale Leitungs-

fuhrung schwierig zu ergdnzen sind, da die Durchbriiche in Spannbetonplatten vor allem aus statischen und
brandschutztechnischen Griinden eine Planung erfordern und nicht beliebig in die Platten gesetzt werden ki
nen(detaillierte Euk&rung siehe Gliederungspunkt "AUSWIRKUNG, Spannbetonhohi plittemdgsecke

zeit"). Insbesondere bei einer verputzten Deckenunterseite ist es nachtraglige stdmwwéollleabhamern

zu erkennen.

Anwendungsgebiet A m
Expositionsklasse XC1 Dacher? Wohngebsude? Birogebiude® Industriebau®
Ausbaulast g.= 1,50 kN/m? g.=1,50 kN/m? g.= 1,50 kN/m? g. = 1,50 kN/m?
Verkehrslast q. =1,00 kN/m? q. =2,75 kN/m? q. =5,00 kN/m? q. =10,00 kN/m?
Deckentyp Richtwert der Spannweite
h=15-16cm
000000000 6,00 - 5,50 5,50
h=20cm
0000000 8,00 7,50 7,00” 7,50" 5,00
h=26-27cm
00000 12,00 10,00 8,50°" 10,00" 6,50
&
h=32cm
O O O ( ji 14,50 12,00 10,00” 12,00” 8,00
h=40cm
IO O O O 16,50 14,50 12,007 14,50" 10,00
Y Feuerwiderstandsklasse F90, %! Feuerwiderstandsklasse F30, > ohne abgehangte Decke, * mit abgehangter Decke

Abbildun@8 Richtwerte d8pannweite fir den EntfBWMSF, 201,6S.1

Anmerkung zur Abbildung: Bei abgehangten Decken sind gréRere Spannweiten bzw. schmalere Hohlplatter
madglich als bei SpannbEtmtigdecken mit sichtbarer Deckenunterseite, da es durch die grél3eren Spannwei-
tenbzw. Schlankheiten zu ungleichméaRigen Uberhéhungen kommen kann. Durch die Abhéngung sind diese
ebenheiten nicht sichtbar.
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Zeit
Planungszeit

Bei einer Konstruktion aus Fertigteilen ist generell ein groRerer Planungsaufwand erforderlich, da vor Begint
Fertigung im Werk alle Festlegungen und Abstimmungen zur Montageplanung zwischen den Fachplanern u
dem Hersteller abzustimmen und freizugeligie sedchiedenen Aspekte, die sich teilweise erst nachtrag-

lich mit der Montageplanung des Hersgdleendraben, jedoch sdhidrzeitig bei der Planung einer
Spannbetonhohlplattendecke berticksichtigt werden sollten, werden unter dem Gliederungspunkt "Auswirkul
detailliert erlautédte Erfahrungen aus den beiden Forschungsprojekten Wuppeutal zeiddnatass

wahrend der Planungsphase beide Méglichkeiten der Verlegeeichterdangs zur Gebaudeldngsachse

- auf ihre Vound Nachteile tUberprift werden sollten, da die Frage der Plattenausrichtung eine hohe Komplex
mit sich bringt. Bakelsweise hat die Verlegerichtung einen Einfluss auf das unterseitige Fugenbild der Decker
platte und die mogliche Lage von Deckendurchbriichen bei Spannbetonhohlplatten. Insbesondere die Planu
der Deckendurchbrighidusive den Brandschutzanfordenshgehr aufwendig. Die einzelnen Schwierig-

keiten, die von der Ausrichtung der Hohlplatten abhé&ngig sind, sind unter dem folgenden Gliederungspunkt
wirkung" detailliert dargestellit.

Gemal der Leistungsbeschreibung in deHd@Ahrordnung Alichitekten und Ingenieure gehort fir den

Statiker das Zeichnen und Berechnen von Fertigteilen zu den besonderen Leistungen und ist demnach eine
tungdie zusatzlich zergiten ware. Allerdings entfallt fir den Statiker die Erstellung von &smehrungspl

die bei einer konventionellen Bauweise erforderlich sind und zu den Standardleistungen des Statikers gehor
sodass sich ein Ausgleich ergibt. Es zeigt sich, dass bei der Planung einer Konstruktion mit Fertigteilen die |
tungsschnittstellen zweéscRlanern und Unternehmeareinicht eindeutig geklart sind. Es besteht ein allge-
meiner Regelungsbedarf, was bei einer Konstruktion aus Fertigteilen zu den Planungsaufgaben der Planer
dem ausfiihrenden Unternehmen gehort.

Erschwerend kommt hidas,im Rahmen einer 6ffentlichen Ausschreibung ein Fabrikat flr die Hohlplatten
nicht festgelegt werden kann. Unterschiedliche Hersteller fertigen jedoch hinsichtlich der Aufteilung und Gro
der Hohlkammern und Lage der Spannlitzen vdllig untemtitedli¢hsofern muss die Planungsarbeit

nach der Ausschreibung und Vergabe ggf. nochmals auf das angebotene Fabrikat abiepgdsst werden.
stimmung muss so im Vorfeld zwischen moglichst groRer Variabilitat zur Aufrechterhaltung des Marktes und
notvendigen technischen Einschrankungen zur Ermdglichung der planerischen Konzeption abgewogen wer
Die Wahl eines 6ffentlichen Vergabeverfahrens ist eventuell hinderlich.

Bauzeit

Ein Vorteil der von einer Deckenkonstruktion aus Spannbetonhohiatteinge@betondecke von

den Planern erwartet wird, ist die kiirzere Montagezeit auf der Baustelle. Allerdings sind bei einer Spannbett
Fertigdeckaach der Plattenverlegung trotzdem weiterhin in einem geringeren Mal3-aniicBethtonier
nierarbe#n notig. Die Fugen der einzelnen Platten und ein umlaufender Ringanker missen 0rtlich aus Stahlk
ton vergossen werden, damit die Decke ihre Scheibenwirkiongitithtlist, dass die Decke bereits nach

der Verlegung der Platten vor dem ortlicheriBeiss betretbaDgt. auszufiihrenden Betonarbeiten sind
vergleichbar zur Ortbetaier Elementdeakan Umfang zwar gering, trotzdem besteht durch den 6rtlichen
Betonverguss weiterhin eine Witterungsabhangigkeit bei der Montage

Bei einer sichtbarm®eckenunterseite einer Spannbetonhohlplattendecke ist, in Abhangigkeit zu dem optischer
Anspruch, Zeit fir unterschiedliche Nacharbeiten an der Deckenunterseite einzuplanen. Méglicherweise kar
Gewerkeanzahl generell fir das Bauvorhaben rederievwever zum Beispielmassiven Wanden eben-

falls aus Fertigteilen bestehen und mit einer sichtbaren Betonoberflache belassen werden sollen.

Baukosten

Spannbetonhohldieh QG PLW HLQHP 9HUJDEHSUHLYV YRQ FD Yo PO LQNO
gunstiger als eine vergleichbare Ortbetondecke oder auttadfdrétinildecke (Elementdecken), hier
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OLHJW GHU 0LWW H @ Dld glatte Gtiizhfiihige. ObErHEche del/speerbgtiatke kann

bei einer sichtbaren Deckenunterseite, wie bereits erwahnt, neben der Zeiteinsparung auch zu Kosteneinsp:
gen bei den Folgegewerken fuhren. AuRerdem kann durch das niedriphteuBdydigghdhere Steifig-

keit sowie Tragfahigkeit der vorgespannten Spaenigdenken bei gleicher Spannweite kleinere Stiitzen

und Tragerquerschnitte ausgewahlt werden.

Okologie

Bei herkbmmlichen Stahlbetondeckenplatten auss@rtmtdhLagdewehrungsstahl kreuzweise verlegt
bendtigDurch die Verwendung von Spannstahl mit einer hoheren Qualitétsklasse in Spannbetonhohlplatten
kann der Stahlanteil reduziert w&alsnll bei einer SpannbEstigdecke im Vergleich zu einer Vollbeton-

plate gleicher Tragfahigkeit die Stahlmengen um bis zu 80 % reduzierflaritean{stghl, 2013], S.1).

Dle Okobilanz von Spaima Baustahl unterscheiden sich nicht wesentlich.

Durch die Hohlplatten wird der Betonanteil reduzidrei stetdssstellung gegeniiber Vollbetonplatten Ma-
terialien und Energie eingespart werden. In Abhangigkeit zu dem Plattentyp und dem spezifischen Hohlraun
teil kbnnen zwischen 15 und 52 % Beton eingespart werden ([DW Systembau, 2014], S.1).

Hinzuzufligen ist, sldarch die Anlieferung der bereits im Werk pro8pzienieetaHohlplattetie Pro-

zesse auf der Baustelle optimiert werden. Die Verwendung von vorgefertigten Elementen kénnen zu einer a
und emissionsarmen Baustelle fliedviassenreduktiorringert vor allem auch flie Beton aufgrund

des hohen Zementanteilgativen Umweltwirkungen, die in der Okobilanz ausgewiesen werden. Dies gilt vor
allem fiir den Wirkungspfad des Treibhauspotentials (GWP Global Warming Potential).

Weitere Erkenisise zur Okobilanz sind im Themenabschnitt "4.c Nachhaltigkeit" beschrieben.
Entscheidung / Erwartungshaltung Planer

Die Deckenkonstruktionen einschlie3lich des Daches des Forschungsprojektes sollen aus Spannbetonhohilg
ten ausgefihrt werden, da deeiérgl einer Ortbetondecke beziehungsweise Elementdecke Vorteile hin-
sichtlich der Bauzeit, den Baukosten und der Flexibilitat verspricht. Neben der kurzen Montagezeit der Platte
bietet die groR3ere Spannweite und die Ausfiihrungsmdglichkeit eineeskeribaterseite und das damit
verbundene Potential zur KasteinZeiteinsparung einen besonderen Vorteil fiir die Planer. Die Deckenunter-
seite soll deswegen bei dem Forschungsprojekt sichtbar gelassen werden. Die Erwartungshaltung der Plane
dasddie Oberflache der Plattenunterseite ohne Nacharbeiten belassen werden kann. Gegebenenfalls ist nur
nachtragliches streichen erforderlich. Das Fugenbild der Deckenunterseite bleibt somit ebenfalls sichtbar.

Bei einer Konstruktioiombination mit deckengleichen Stahlverbundtragern (siehe "horizoni&e Systeme
rianten zur Deckenauflagerung fur Spannbetonhohlplatten”) ist eine Flachdeckenkonstruktion mdglich, in de
Stahlverbundtrager vollsténdig in die Deckenkonstruidioeinttegd somit die Spannbetonhohlplattende-

cke ohne hervorstehende Unterziige ausgefihrt werden kann. So ist eine bei Umnutzung gegebenenfalls ge
derte Leitungsfiihrung unterhalb der Deckenplatte nicht eingeschrénkt. Die gréRere Spannaveite der Spannb
hohlplatten ermdglicht es, die vertikalen Tragelemente auf ein Minimum zu reduzieren, sodass hohe Grundr
riabilitdten entstehien Bochumer Projekt werdeBpdienbetonhohlplattendecken als Flachdeckenkonstruk-

tion mit Stahlverbundtragern ausgefthrt

Damit keine gleitenden Wandanschliisse zwischen den Spannbetonhohlplattendecken und Wanden erforde
sind, wurde bei dem Projekt eine maximale nachtrégliche Durchbiegung von 10 mm fiir die Berechnung und
nung der Deckenplatte dem Statiker vorgBgel@nhaltung dieser maximalen Durchbiegung war bei beiden
Projekten auch mit einer SpannbetonhohlplattendeckeienBphicimbetonhohlplattendecken besitzen ei-

nen permanente/orsprung und somit einen reduzierten Kriechanteil gegentiber dicbeheSkdinire-
tondeckenplatte, welches fir eine geringe nachtragliche Durchbiegung vorteilhaft ist.

Seite37von250



Ausflhrungsplanung Spannbetonhohlplattendecke

Im Bochumer Projekt verlaufen die Spahtdigpdatten quer zur Hauptfassade und Gebéaudelangsachse und
weden auf deckengleichen Stahlverbundtragern aufgelagert. Dadurch ergibt sich eine kurze Tragerspannwe
von ca. 4 m und eine gréRere Deckenspannweite von ca. 6 m, 7,40 m und 7,60 m. So wird fUr die Spannbet
hohlplatten eine wirtschaftliche Bauweibg, éiiteicallerdings im Hinblick auf die Anordnung der Decken-
durchbriche fur die Steigestrange der Fertignasszellen quer zur Deckenspannrichtung zu nicht unerhebliche
Abstimmungsproblemenymtier dem Gliederungspunkt "Auswg&nagér erlautert vegrd

Montageplanurayggefihrtes ProdiidV Systembau GmbH; BrBgg&en, Plattentyp A20B und A20Q):

StB-Halbfertigteilwand
Deckendurchbriiche

Ortbetonstreifen

Abbildung2 Montageplanung der Spannibtibiplatten am Beispiel der Deckendartstellung vebeldiesiher EGW
Systembau GmbH]

Varianten zur Deckenauflagerung flr Spannbetonhohlplatten

Fur die Deckenauflagerung der Spannbetonhohlplatten wurden fiir das Projekt di€ldididéatienten
system mit deckengleichen Stahlverbundtragern auf Stitzen, niditedStkielhgionfertigteiltrager auf
Stitzen und alternativ eine Auflagerung auf-\Yyégeleilbergestellt, derenlval Nachteile nachfolgend
beschrieben sind.

Stahlverbundtrager

Ein Stahlverbundtrdgesteht aus einem trapezférmigen, geschweilperdifbtahlkastenprofil) auf dem

Element Ortbetorund Hohlplattendecken aufgelagert werdenDé@nmeiger wird fast vollstandig in die
Rohdecke integriert, lediglich der Untergurt verbleibt unterhalb der Dieck& esseimitiahen besteht der
Verbundtrager aus drei wichtigen Bestandteilen, dem Untergurtflansch, dem Hohlprofil und der Brandschutz
wehrundder Untergurtflansch des trapezférmigen Hohlprofils dient dazu, das deckengleiche Auflager zu ge-
wabhrleisten. Je nach Position des TragedekiUntergurtflansch zu einer (Randbereich) oder beiden Seiten
(Mitteltrager) als Auflagerflansch aus. Zusatzlich verfugt der Stahlverbundtrager tGiber eine werkseitig integrie
Brandschutzbewehrung innerhalb des Trégers, welche nach dem \Betusgekaictitzt ist. Im Falle

eines Brandes lasst die Festigkeit des Untergurtes nach und der Brandschutz wird durch die zusétzliche Be

Seite38von250



rungseinbringung in F90 Qualitat geginhdein seitlichen Stegblech sind regel&téfigmungen ent-

lang des Tgérs fur die Durchfihrung von Querbewehrungen angeordnet, sodass mit dem Betonverguss eine
Verbundwirkung entsteht und das Deckensystem eine tragende Scheibenwirkung erhalt.

Bei Auflasten oder Tragerstitzweiten, die einen hoheren Verbundtrdgemederdarhundtrager in den
Deckenplattenquerschnitt auch teilintegriert werden oder mit einem kleinen Uberstand unterhalb oder oberh.
der Rohdecke ausgefiihrt werden. Dafiir werden werksseitig Hohenausgleichsprofile auf dem Untergurt aufc
schweil3tlieden Hohenunterschied zwischen Deckenunterseite und Flanschoberseite ausglei-
chen(Vgl[Peikko, DW Systembau, 20idBPeikko, 2007])

Entliftungs-  stegblech
bohrungen

Vergusslocher

Obergurt

Zusatzbewohrﬁng

AbbildungQ Deltabeam Verbundtrggaikko, 20073.3
Abbildung1 FlachdeckensysteBtahlverbundtrager mit Spannbetonhotjipéakiem 02/200F3

Abbildung2 Deltabeam Verbundtrggaikko, 20073.4

Da eine Deckenkonstruktion aus Verbundtragern und Spannbetonhohlplatten ein Deakibhegstem bildet,
Abhangigkeiten, weswegen sie im Zusammenhang zu betrachieigesm&SyBiembetrachtung des Ver-
bundtragers bezieht sich somit auf ein Flachdeckensystem mit Spannbetonhohlplatten. Anzumerken ist auf3
dem, dass es bisher nur einen Anbieter auf dem Markt fir den Verbundtrager gibt.

Qualitat

Durch die integrierte Zusatzbewe(Brandschutzbewehrung) in dem Verbundtrager und dem drtlichen Be-
tonverguss kann das Deckensystem beziehungsweise der Trager ohne Brandschutzverkleidung in F90 aust
fuhrt werden. Allgemein hat der Stahlbau beziehungsweise Stahlbauteile einaihdis®Pitisitig

Toleranzen. Dieser Vorteil wird daher ebenfalls fir Stahlverbundtrager von den Planern angenommen.

Bei der Fassadengestaltung ist es mit einem Flachdeckensystem maoglich, die Fenster ohne Sturz bis zur De
ckenunterseite zu fuhren, wodarghd@erer Lichteinfall und resultierend daraus bessere Belichtung der In-
nenraume erzielt wird.
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Flexibilitat

Durch die Integration der Trager in die Konstruktionsdicke der Spannbetonhohlplatten entsteht eine Decken
sicht ohne Unterziige (Flachdeclamgysieswegen eine horizontale Leitungsfiihhangtechnischen

Ver und Entsorgudiekt unterhalb der Decke einfach méglich ist. Zusétzlich kénnen spatere Anderungen der
horizontalen Leitungsfuhrung unterhalb der Decke einfach ausgefuhitwididelckneast eine eventuell

spatere Umnutzung vorteilhaft ist. Gegentber einer Bauweise mit Wanden bietet das Flachdeckensystem ei
groRere Grundrissflexibilitat und Steigerung der Nachnutzungspotenziale.

A'DV *EOLFKH 30D QXQ JVdyibh\Bevdith zwisiign)BDDrFuk @85 Fri\biei @ni@iherhd quadra-
tischen Deckenfeldern.” ([Peikko, DW Systembau, 2013], S.3)

Zeit
Planungszeit

Bei der Planungszeit ist ein Zusatzaufwand fur die Planer aufgrund des nicht bekannten Systems zu erwarte
AulRerdem besteht durch das konkue®mnalthskt eine starke Herstellengigtk&it. Die statische Berech-

nung ist planungsaufwendiger, da der Brandschutznachweis von dem Statiker projektweise berechnet werds
muss.

Bauzeit

Ein Deckensystem mit Fertigtadaten lasst eine schnelle Bauweise mit einer hohen Verlegeleistung erwar-
ten, da diaufwendige®chalungsarbeiten entfallen Produkthersteller wirbt damit, dass bei einer geeigne-

ten Auflagerausbildung eine unterstitzungsfreie Montage desdyksteimaeokeéglich ist. Hierfir missen

die Verbundtrager vollflachig inklusive dem Untergurtflansch auf den Stitzenquerschnitten aufliegen. Beim
chumer Projekt sind die Stitzen im Querschnitt schmaler, weswegen eine zugétalichedbmesrs der

Monage erforderlich ist. Der geringere zeitliche Vorteil datetstitringsfreie Monistgelglich gegen-

Uber eventuell hoheren Kosten und den Ausfiihrungsmoglichkeiten mit einem gréfReren Stitzenquerschnitt &
wiegen.

Baukosten

Zum Planungszeitpistklie Wirtschaftlichkeit von Verbundtragern fraglich, da durch die Alleinstellung des Pro
duktes und der konkurrenzlosen Herstellerabhangigkeit zur Zeit ein Kostenrisiko besteht. Generell ist die Wi
schaftlichkeit der Verbundtrager nur im Gesamtsgste®pannbetonhohlplatten betradltbarirt-

schaftlichen Grinden sdiftdeckenstiitzweite der Spannbetonhohlplatten im Idealfall etwas gré3er als die
Stutzweite der Verbundtrager sein. Gemal3 den Herstellerangaben der Firma Peikko urst D&g Systembau i
System am wirtschaftlichsten bei einem Vedméfridgerstitzweite zu Deckenstiitzweite zwischen 1:1 und
1:1,5. (VdPeikko, DW Systembau, 2013], S. 2)
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Abbildung3 FlachdeckensystgReikko, DW Systemi2i3]S. 3, 4

Der Verbundtrager hat eine Zulassung fir die Brandschutzanfolediegef®@Grundkisine Brand-
schutzverkleidung, die weitere Kosten veruvgiaclecrforderlicBtattdesseisteinezusatzlich integrierte
Brandschutzbewehrumyerbundtréger erforderlich, diawdictedProduktpreis auswirkt.

Okologie
Die Recyclierbarkeit des Stahlprofils ist durch den Betonverbund schlecht, da Beton und Stahl schwierig zu

nen sind. Ein nicht vergossener Stahltrager ware vorteilhaft. )
Im Themenabschnitt "4.c Nachhaltigkeit" wird das Thema hinsichtlich der Okobilanz néher betrachtet.

StahlbetorFertigteiltrager

Die Spannbetonhohlplatten kdnnen alternativ auf einen nicht deckengiSthielbdtcipeer Stahltra-
ger- aufgelegt werddfiir die Deckenunterseite entsteht hierdurch eine unterbrochene, strukturierte Ansicht. A
alternative Moglichkeit wurde fur das Forschungsprojekt eif-Stagtbitigiger analysiert.

Da die Eigenschaften von Betonfertigtéilgermeineidentisch sind, werden sie zusammengefasst und un-
ter dem nachstehenden Gliederung$mrtigivandhinsichtlich Qualitat, Zeit, Kosten und Okologie analy-
siert.

s R L .
& Tt g .

Abbildund4 Foto Baustelle Stahltrg@e€@MS Architekten Ginthi®.10.2018
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Flexibilitat

Ein Deckensystem mit nicht deckengleichen Tréagern hat gegenlber einem System mit integrierten Verbund
gern keine ebene Deckenuntersicht, was sich insbesondere auf die Flexibilitat und das Umnutzungspotenzi
auswirkt. Neben dem optischénsSidurch die hervorstehenden Trager, die bei der Grdrihrisaden-

geséltung zu beriicksichtigen sind, ist eine horizontale Leitungsfuhrung direkt unterhalb der Decke nicht moc
Aussparungen in einem Stahibettigteiltrager fir die Leifihgsng kénnen aufgrund der oberen Beweh-
rungseinlage erst in Tragermitte ausgefuhrt werderer@@digasiefiir den zusatzlichen Platzbedarf an der

Deckenunterseite folglich eine gréRRere Raumhohe erforderlich.

Ortbetonsturz

Verbundtrager

Fertigteilsturz

/A

110cm

Abbildung5 VergleicAussparungen / horizontale LeitungsfiA@M8§, Architekten GinbH

Wand

Als weitere Moglichkeit kbnnen die Spannbetonhohlplatten agtahliedsm oder Mauerwaufgela-

gert werden. Der Vergleich von Wandvarianten und deren Merkmadtetdoldunéeh"vertikale Sys-

teme- Wandvarianten". Eine Deckenauflagerung auf Wande schrénkt allerdings immer gegeniiber der Auflag
rung auf Tragern die Grundrissflexibilitat und somit auch die méglichen Umnutzungspotenziale ein.

Ringanker

Ringankerbewehrung

Auflagerstreifen

l Ringanker
Vi
_Vergusséffnung

“Auflagerstreifen

‘Kastentrager

Abbildungé Varianten Auflagerung der SpannbetonholB\édieft), 201G.2

Entscheidung / Ausfihrungsplanung

Um im Sinne des Variogedankens eine moglichst groRe Flexibilitat in der Grundrissgestaltung zu erlangen u
das Umnutzungspotenzial zu steigern, wurde fiir das Bochumer Bauvorhaben ein System mit Verbundtrage
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gewahlt, da auch die Kostenanalyse wahRiadulegsphase annehmbaDiealerbundtrager verlaufen

parallel zur Gebaudelangsachse am Gebauderand (Randtrager) sowie in dem breiteren Geb&audeteil zusatz
als Mitteltrager. Dies fuhrt zu einer im Verhaltnis gréReren Deckenspannweliehdst widsebaiirch

der Innenraum nahezu stitzenfrei ist. Die Verbundtrager lagern wiederum auf Stahlbetonfertigteilstiitzen mif
nem Stutzenabstand von 4,05 m auf.

Abbildung87 Stiitzen und Verbundtrétgers A. - 3.0G JACMSArchitekten GnibH

vertikale SysteméNandvarianten

Tragende Wande oder Stiitzen bilden die vertikalen Tragelemente eines Gebaudesetaiitie Wagizontal

zum Beispiel Windkraft, sowie vertikalen Lasten aus der DeckenkonstruktionféuiiesAuesiaifuchg

der Gebaudestruktur mitverantwsirtictNeben den Anforderungen an die Tragféahigkeit missen die tragen-
den Wande den baurechtlich vorgegebenen baulichen Brandschutz sicherstellen und zuséatzlich gegebenen
bauphysikalische Anforderunge Schalind Warmeschutz erfullen.

Wandbeziehungsweise Stitzenkonstruktionen kdnnen aus den verschiedensten BaustdHarrbestehen

werk, Holz, Beton beziehungsweise Stahlbeton und Stahl. Aus den Erfahrungen des Architekturbiiros aus vt
rigen Ryjekten stand flr die Konstruktion der tragenden Wande beziehungsweise Stiitzen frihzeitig eine Kor
struktion aus Stahlbeton fest, da die gebaudeabschlie3ende vertikale Au3enhille aus nicht tragenden vorge
tigten Holztafelelementen besteh&tawilardailig werden Stahlbetonwandsstinzien aus Ortbeton

hergestellDie Eigenschaften der Ortbetonbauweise wAlehinitt "Horizontale Systéndetonde-

cke" beschrieben.

Alternativ zur Ortbetonbauweise kénnen Stahlbetonvsiinteniads Stahlirefertigteilen beziehungs-

weise Halbfertigteilen hergestellt werden. In dem fdlgehditt werden zundchst zusammenfassend die
allgemeinen Merkmale von Fertigwanden, die anschlielend in Vollfertigteilwand, Halbfertigteilwand und Fer
stitze geglilert werden, dargestellt und der Vergleich zu Ortbetonwéanden und Ortbetonstiitzen gezogen. Im
schluss daran werden die Besonderheiten der einzelnen Systeme erganzend zu den allgemeinen Eigensch:
aufgezeigt.
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Fertigwand Vollfertigteilwand / Halbfigteilwand / Fertigteilstitze
Qualitat

Fertigteilwande halbeinch die werkseitige Produktion eine porenarme und schalungsglatte Oberflache, weswe
gen sie sich als Sichtoberflache eignet. Dieser Vorteil der Oberflachenqualitét kann folglicimgenutzt werden
Kostenund Zeiteinsparungen bei den Folgegewerken zuresdibl@mgigkeit zu gewinschten Oberfla-
chenqualitat kénnen erforderliche Nacharbeiten, wie zum Beispiel die Putzarbeiten, an der Wandoberflache
fallen, wodurch gegeniber einetdddbek&osten und Zeit bei dem Folgegewerk Putz eingespart wird. Je
nach Anforderungen reicht ein 6rtliches Schliel3en der StoRfugen aus. In Kombination mit einer Fertigteildec
(zum Beispiel Spannbetonhohlplattendecke) kann das Gewerk Putzgegstémneigfefiallen,

wodurch die Gewerkeanzahl fur das Bauvorhaben reduziert werden kann.

Die Verwendung von Fertigteilen bietet aus Planersicht allgemein das Potential, die Bautoleranzen, die insb
dere im Rohbau grof3 sind, zu reduzieren. BendataBimessungen der einzelnen Fertigteild@fattes
hangigkeiten, die sich aus der Fertigung, den Transportmdglichkeiten und der méglichen Kranlast erge-
ben.A2KQH 6RQGHUJHQHKPLJXQJ OLHJHQ GLH ]XOIVVLJHQ PD[LPDO
2,55 m Breite, 4,00 m Hohe, 15,50 m Lange und einem Gesamtgewicht inklusive Fahrzeug von 40 t." ([Peck
2013], S.7®ie Elementfugen wirken sich bei einer Sichtoberflache folglich auf die optische Qualitat aus, sod
die Planung der Elementstt3e gegdbls gestalterisch zu beriicksichtigen ist.

Flexibilitat

Tragende Wandscheiben schranken das Umnutzungspotential eines Gebaudes mit deren Grundrissgestalt
ein, da Anderungen von tragenden Wanden einen hdéheren Aufwand erfordern und estégpiuret nur schwi
setzbar sind.

Zeit
Planungszeit

Bei einer Konstruktion aus Fertigteilen ist, wie oben bereits genannt, ein gréRerer Planungsaufwand zwische
den Fachplanern und dem Hersteller notig undfsidnziéiéigrer Planungsvoeduafderlich. Insbesondere

missen die Verbindungsanschliisse zu den weiteren statischen Systemen (Decke und Trager) abgestimmt
den, wodurch weitere Hersteller als Planungsbeteiligte im Planungsprozess mitagieren. Die Vielzahl der Pla
nungsbeteiligten flihsbesondere bei den Schnittstellen zu Abstimmungsschwierigkeiten. Wie bereits unter
"horizontale Systengpannbetonhohlplattendecke" beschrieben, kommt zu der Schnittstellenproblematik
hinzu, dass dieistungsschnittstellen zwischen Planern urehbhetenicht eindeutig geklart sind. Es be-

steht ein allgemeiner Regelungsbedarf, indem die Planungsaufgaben und Zustandigkeiten bei der Planung
Fertigteilen allgemein geregelt sipeit Hihrt der fehlende Regelungsbedarf insbéwsnmieee Offidi-

chen Ausschreibung zu Schwierigkeiten.

Ein groRBerer Planungsaufwand und Abstimmungsbedarf erfordert bei Fertigwanden zusatzlich die Planung \
Aussparungen fir Leitungsfiihrungen in oder durch die Fertigwande sowie fur Eitwa&ueipadamit

gen fiir Offnungen (Fenster, TT@M, eitungeand Einbauteile) werkseitig an den festgelegten Stellen ent-
sprechend vorgesehen werden kdmniéertigteilwerk kénnen die Leerrohre fir Elektroleitungen sowie die Do-
sen fur Schalter und Steckdosen lredéit$-ertigwéande integriert werden.

Bauzeit

Ein Vorteil von Fertigwanden, der von den Planern erwartet wird, ist die kiirzere Montagezeit auf der Bauste
da eine hohe Verlegeleistung ohne Arbeitsunterbrechung fir BEtodayengsdeiten zu erwarten ist und

die értlichen VerschaluogdMonierarbeitemtfallenVie zuvor unter Qualitat beschrieben kann durch eine
Sichtoberflache Zeit bei den Folgegewerken eingespart werden.
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Baukosten

Neben der Zeiteinsparung kanneinec8ichtoberflache ebenfalls eine Kosteneinspamfgloeigde
werken erzielt werden.

Okologie

Betonbauteile haben allgemein auf Grund des hohen Zementanteils eine schlechte Okobilanz. Die Okobilan
Betonfertigteilen zu Ortbetonbauteilen liabanmédevamdJnterschied und sind ahnlich.

Stahlbetorrertigteilwand

Nachfolgend werden nur die Besonderheiten von Stahlbetonfertigteilwanden ergéanzend zu den bereits unte|
tigwand erlauterten Merkmalen beschrieben.

Betonfertigteilwande werden Bilerifgteil an die Baustelle geliefert, ortlich wird anschlieRend der Fugenver-
guss der Stol3fugen hergestellt.

Qualitat

Bezuglich der Anschlusspunkte ist zu beachten, dass bei Vollfertigteilwanden zunéchst keine biegesteifen V
dungen mdoglich siBthebiegesteife Verbindung bei Vollfertigteilwanden wirde einel&tesenvasRp

Fertigwand erfordern, weswegen biegesteife Verbindungen bei einer Vollfertigteilwand im Vergleich zu einel
Halbfertigteilwand aufwendiger herzustellen sind.

Am Anschlusspaizur Bodenplatte kann auferdem kein Fugenblech beziehungsweise Dichtband miteinbeto-
niert werden. Mit einer anderen Abdichtungsausfiihrung am Plattenstol3 zur Bodendecke ist theoretisch eine
fuhrung als wasserundurchlassige Betonkonstruktionigmfxadéfernoglich. In der Praxis ist die Ausfiih-

rung von Vollfertigwanden als wasserundurchlassiger Beton allerdings keine gangige Praxis. Die vertikalen |
tenlangsstolie konnten mit einem Kompriband abgedichtet werden. Die horizontalen Platienstd3e zur Bod
platte eventuell ebenfalls mit einem Kompriband oder einer au3enseitigen Hohlkehle, die allerdings anfallige
Beschadigungen sind. Somit ist die Ausfuihrung von Vollfertigwanden als wasserundurchlassigen Beton mit
hen Risiken verbunden. Aulerdéas isbhere Eigengewicht der Vollfertigteilwande gegentiber Halbfertigteil-
wanden fur eine wasserundurchlassige Betonkonstruktion gegebenenfalls nachteilig. Aus Gewichtsgriinden
ximale Transparhd Kranlast) sind gegebenenfalls kleinere Elemeniehemdddeinere Elementierung

der Fertigteile bedeutet eine groRere Anzahl an Stof3fugen, wodurch wiederum mehr &tbherchstellen en
und die Kosten steigen.

Bei der Elementplanung von Fertigteilwanden hat insbesondere das vergleichsweisielodiey &igeng
fertigteilelemente einen entsclleid&influss. So bestimmt die maximal moégliche Kranlast flr den Transport
und die Montage das maximale Elementgewicht und folglich die mdgliche Elementabmessung, die gegeniib
Halbfertigteilw&nden aus ¢bésgriinden somit kleinerksein.

Zeit

Bauzeit

Vollfertigteilwande haben den gréf3ten zeitlichen Vorteil, da lediglich die Stof3fugen ortlich mit Mortel verfullt
den mussen.
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StahlbetorHalbfertigteilwand (Elementwand / Filigranwanggelwand)

Nachfolgend werden nur die Besonderheiten von Stahlbetonhalbfertigteilwanden erganzend zu den bereits |
Fertigwand erlauterten Merkmalen beschrieben.

Halbfertigteilw&nde bestehen aus zwei diinnen Fertigteilscheiben, diejjeneliskcsing. Werkseitig

werden die beiden Wandscheiben durch Gittereigen Doppelelement mit verbleibendem Zwischenraum
verbunden. Die beiden Wandscheiben tibernehmen im Baubetrieb nach der Elementverlegung und Abstitzt
die Funktion einer verlaredehalung. Nach der drtlichen Betonage des Zwischenraumes der Doppelwandele-
mente verbinden sich die Wandelemente und die Ortbetonergénzung durch die Gittertrdger zu einem monol
schen Gesamtbauteil. (Pgkk, 2013], S.52)

AhEOLFKH 0D %o 3 nvun® [Gingdrkdis@ nE Méglich sind Langen bis 14 m und Héhen bis 3,99 m.
Die Ublichen Wanddicken sind 18, 20, 24, 25, 30, 36, 40 und 42 cm." ([1ZB]) Allerdings sind die mdglichen m
malen Abmessungen firmenspezifisch, weswegen sie je nachteisdtedi#iralmsein konnen.

Horizontalschnitt Wand -
Horizontal- <

schnitt

Horizontalschnitt Ec_ke_ Ik
mit Absicherung
durch Eckwinkel

gegebenenfalls Fugensicherung 1 =
durch aufgedubelte Schiene 1 )
oder AbsprieRung im StoRbereich 1 Eckwinkel

Elementfuge !

Abbildung8 ElementsttRe DoppelwHrathvereinigung Betonbauteile, 2009], S.5

Abbildung2 Baustelle BElementwande Haus[BCMS Architekten Gintid.03.2018
AbbildundQ Baustelle BElementwande HECMS Architekten GinbBH.12.2017

Qualitat

Halbfertigteilw&nde kdnnen als wasserundurchlassige Betonkon®eiktipma@édefihrt werden. Daflr

sind die gesonderten Bauregeln und Anforderungen YédRiBhdinie anzuwenden. Im Gegensatz zu
Vollfertigwanden kann am Anschluss der Boderfplagaleiech beziehungsweise Dichtband eingefugt

hierzu ist jedonfindestens eine Wanddicke von 30 cm erforderlich.

Fur die Ausfihrung einer Ortbetonwaadsaswvdurchlassigen Beton ist hingegen eine Wanddicke von min-
destens 25 cm ausreichend. AufRerdem besteht bei einer Ortbetonwand genugend Platz im Anschlussbereic
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sodass ein Fugenband zwischen Wand und Bodenplatte gut anbetoniert werden kaerguEbenso ist e
Rissbehebung bei Ortbeton mdglich.

Die Umsetzung von Halbfertigteilwanden als wasserundurchlassigen Beton erfordert eine grofRe Sorgfalt, da
die Abdichtung und Betonage nur wenig Platz im Anschlussbereich besteht, wodurch die lausfiihrung von Hi
fertigteilwanden als-BAton gegentber Ortbeton mit einem héheren Risiko verbundeikae e

mentstoRe werden mit einem Dichtungsrohr abgedichtet. Durch die Elementierung der Halbfertigteile ergibt
gegeniber einer Ortbetonwand edeegynzahl an vertikalen Stol3punkten, die abzudichten sind. Dadurch

ist die Konstruktion aus Halbfertigteilwénden als wasserundurchlassigen Beton gegenlber Ortbetonwéanden
wendiger und mit hohere Kosten fir die StoRabdichtung verbunden. Dermtgkyemaiticheyorteil

durch die Teilvatfgung der Hhrtigteilwande.

Aus statischer Sicht haben Doppelwandelemente gegentber Vollfertigteilen den Vorteil, dass an den Ansch
sen Momente Ubertragen werden kdnnen, somit flexibler sirshsnbvieidplatten bendtiGegentber
Vollfertigwé&nden haben die Doppelwandelemente bis zum Verfillen ein geringeres Eigengewicht. Die Ge-
wichtseinsparung kann sich folglich auf die maximal mdglichen Elementabmessungen auswirken, da sie ein
ringere Trapertund Kranlast haben.

Bauzeit

Im Vergleich zu Vollfertigteilwanden ist die Montage langsamer, da noch o6rtliche Arbeiten anfallen. Hierzu g
das Einbringen von Bewehrungseinlagen an den Elementsté3en, gegebenenfalls erforderliche Fugensicher
anden Eckwinkeln un8tdRen fir die Betonage und das abschlielende verfilllen des Zwischenraumes mit
Ortbeton. Vorteilhaft fir die Verlegung der Wande ist gegebenenfalls, dass die Doppelwandelemente aufgru
des geringeren Gewichtes groRer lieferbifealigiédwande sind.

Stahlbetorertigteilstiitze

Eine tragende Wandscheibe kann in eine Konstruktion aus Tréager und Stutzen aufgeldst werden. Die Fertig
stiitze ist deswegen als Sonderform zur Fertigteilwand zugeordnet. Nachfolgend wendienhaitedie Bes

von Stahlbetonfertigteilstitzen erganzend zu den bereits unter Fertigwand erlauterten Merkmalen beschrie-
ben,sowie die Besonderheiten im Vergleich zu einer Ortbetonstlitze.

Abbildungl Bautelle B&StahlbetoRertigteilstiitzen 1.QEZMS Architekten GinbB.02.2018
Abbildung2 Baustelle BCstahlbetoRertigteilstiitzdACMS Architekten Ginbb112.2017
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Flexibilitat

Eine Konstruktion aus Stutzen fuhrt im Vertjleggmden Wanden zu einer Reduzierung der tragenden ver-
tikalen Flache. Fir die Gestaltung des Grundrisses ergibt sich somit eine gré3ere Flexibilitat. Leichte, nichttr
gende Innenwande kénnen beliebig angeordnet werden. Zuséatzlich ergibt sichmeintbesgeten-

tial, da nichttragende Wande bei einem eventuellen nachtraglichen UmhteuSicls gtatideinlos geén-

dert werden konnen.

Zeit
Planungszeit

Der Brandschutznachweis von tragenden Betonstiitzen muss projektweise vom Statikeadbgyechnet un
wiesen werden, wodurch fur den Statiker ein gré3erer Aufwddié tastehgiserfahrungen aus dem Bo-

chumer Projekt zeigen, dass insbesondere bei einem Konstruktionssystem mit einem Veruadtrager (Peikke
ger) der Anschlusspunkt problemstis@chtraglicher Brandschutzkragen, drtlicher Aufwand durch Montage-
fuge (siehe "AUSWIRKUBSI@hIbetoRertigteilstiitzen). Fur die Dimensionierung der Stitzen ist bei der stati-
schen Berechnung der Stahlanteil entscluzsidbadtitzen Uber dehlStel mehr Lasten aufnehmen als

Uber den Beton. Bei dem Bochumer Projekt wurde deswegen die Verbindung zum Verbundtrager durch vier
Stahlbolzen fir eine héhere Druckaufnahmen geplant. Bei einer Verbindung mit weniger Bolzen hétte sich a
Konsequenz amsten eine dickere Stlitze ergeben.

Bauzeit
Im Vergleich zu einer Ortbetonstitze ist wie bei den anderen Betonfertigteilen eine kirzere Bauzeit zu erwal
Baukosten

Die Kostenrelevanz war zum Zeitpunkt der Planungsphésestimkdionswahl nicht relevant. Vermutlich ist
mit ahnlichen Kosten, wie bei einer Ortbetonstcitweau re

Okologie

Die Okobilanz von einer Betonfertigteilstiitze und einer Ortbetonstutze ist ahnlich, sodass bei diesem Aspek
keine Variante gegenidleeranderen einen VorteiQexterell hat die Okobilanz der Stiizgand des
geringen Massenanteils insgesamt auch nur wenigg\asivilikkuGesamtbilanz.

Entscheidung / Ausfihrungsplanung

Wie bereits erwahnt stand fur den Entwurfsansatz nies Baajbltes friihzeitig eine Skelettkonstruktion als
Bauweise fest, diegaufid der Teilnahme an dem Férderprogramm Variowohnen vorzugsweise aus einem Sys
tem vorgefertigter Elemente konstruiert werden sollte. Vorwiegend bestehen deswegsagdie-vertikalen T
mente aus Fertigteilstiitzen, um eine méglichst grof3e Flexibilitét in den Grundrissen zu erzielen, die auch de
Umnutzungspotential steiggestahlbetonfertigteilstiisdad das Auflager fur die Stahlverbundtrager, wel-

che im Raster von 4,05 mheanLangsseiten fiir die Randtrager angeordnet sind. Im breiteren Gebaudeteil gibt
es zusatzlich eine mittlere Stitzenreihe als Auflager fur einenRiteikr&gescheidung zur Auswahl von
Fertigteilstiitzen gegenlber Ortbetonstitzen hattmsi@eitedurch die Verwendung von Betonfertigteilen

die grofdte Relevanz.

Aus statischen Griinden sind aussteifende Wandscheiben fiir die Tragkonstruktion erforderlich, die im Sinne
Variogedankens ebenfalls aus Betonfertigteilen gepldbiesarsidrauf ein Minimum reduziert und befin-

den sich an den kurzen Giebelseiten und angrenzend zu dem auf3enliegenden Treppenhaus. Der Aufzug be
ebenfalls aus einem Stahlbetonschacht, um statische und brandschutztechnische Anfordeliingen zu erfuller
dieaussteifenden Wande wurde im Bochumer Projekt eine Konstruktion aus Halbfertigteilwanden geplant, w
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aufgrund der Anforderungen an verschiedene Anscharésmerktd war.

Im Zuge der voran geschrittenen Ausfiihrungsplanung ergab sicheddses diatrdscheiben vor allem

aus statischen Grinden in der geplanten Dicke nicht ausschlieBlich als Doppelwandelemente ausgefiihrt we
konnen. In Teilbereichen ist deswegen eine Konstruktion aus Ortbetonstitzen beziehungsweise Ortbetonwa
erforderlichdie Anderungen ergaben sich teilweise aus den Vorgaben des Fertigteilwerkes.

S e, o - = — = T
——

T sl ul o Dl

— e o

Abbildund3 Stitzen, Wandelemente, EG Haus A, 1.0G[AaMSAArchitekten GinbH

>|< AUSWIRKUNG

Elementierter Rohbau allgemein

Die notwendig&mstrukturierungen im Planungsvorlauf und Bauablauf, die sich durch eine Konstruktion mit
Fertigteilen ergibt, erfordert Kooperation und Mitwirken der beauftragten Rohbaufirma undremit auch Fach
nis und Erfahrung im Baubetrieb mit Fertiggbidamdere ist das Schnittstellenmanagement der verschiede-
nen Fertigteile, welche von unterschiedlichen Zulieferern/Nachunternehmern durch den beauftragten Rohba
bezogen werden (Decke, Trager, Wand und Stitze) aufwendig. Da diese Leistungendiffiewligegebenen
chen Vergabeverfahren fabrikatsneutral ausgeschrieben werden missen, kann im Rahmen des zurzeit gulti
Vergaberechts eine Auswahl der Fertigteilsysteme und dementsprechende Montageplanung erst durch das
auftragte Usthehmen erfolgen. Dasthe@@3sdrtigteilbezogene Planungsleistungen nicht im Zustandigkeits-
bereich der Architekten und Fachplaner des Bauherrn erbracht wesdeddriraiedesondere Pla-
nungsleistung in den Zustandigkeitsbereich des ausfiihrenden Gewerks versuolisben. izedéom-

petenz und Kapazitét bei klassischen Rohbauunternehmen ist in diesem Bereich sedunstediehiedlich.
Vielfalt der Beteiligt€achplaner, Hersteller der Fertigteile und ausfihrendiegifmemein erhdhtes

Storrisiko.

Hierz wurden in den beiden durch die Forschung betrachteten Bauvorhaben zwei unterschiedliche Vorgehe
weisen verfolgt:

Im Bochumer Projekt wurden seitens des Tragwerkplaners des Bauherrn Schalplane fiir ein exemplarisch al
wahltes Fertigteilsystem als \éggaizlage erstellt. Das beauftragte Rohbauunternehmen hatte auf dieser
exemplarischen Fertigteilplanung eine eigene Montageplanung mit statischen Berechnungen und Dokumen
der Verwendungsnachweise zu erbringen. Hier war es vorteilhaft, HassleinSyeteeBpannbeton-

hohlplatten mit Peilfkégern, Peiki&titzenschuh und Peikkkerbolzerbenutzt wurde, sodass zusatzlich
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nur noch der Fertigteilhersteller der Doppelwandeéterukat®ie sachkundig€nmpetenzen der Roh-

baufirma bezielysweise des Bauleiters fihrten zusatzlich dazu, dass die Schnittstellenplanung beim Bochu-
mer Projekt gut funktioniert hat. Es ist aber anzumerken, dass trotz der Verwendung eines bestehenden Sys
teilweise Unstimmigkeiten in der Detailplanung anschenFertigteilhetstn- Peikko und DW System-

bau- vorlagen.

Hierzu zahlten zum Beispiel die erforderliche Betonklasse im Bereich des Stiitzenanschlusses

Im Wuppertaler Projekt wurde eine geprifte statische Berechnung mit Positions péinfamg atid vwsive d
Durchbruchen und gestalterische Vorgaben fiir die Elementierung als Leistungsbeschreibung vorgegeben. |
erschien eine Festlegung aufgrund von vier Fertigteilsystemen im Vorfeld der Vergabe nicht zielfuhrend, da
Ubernahme einer seitarsRianer exemplarisch getroffenen Systemherstellerauswahl durch den beauftragten
Unternehmer eher unwahrscheinlich erschien. Die Montageplanung der frei zu wahlenden Fertigteilsysteme
statischen Berechnungen und Nachweis der Verwendungsnachvediseesandiere Teilleistung beim
ausfiihrenden Unternehmen beauftragt. Diese beauftragtenrfld¢norgmationsleistungen zu den Fer-
tigteilsystemen wurden von der ausfiihrenden Firma leider sehr mangelhaft erbracht. Dies-hat in der Fertigte
Planungind im Bauablauf zu erheblichen Stérungen und Verziugen gefuhrt. Neben den mangelhaften Kapazi
ten und Kompetenzen des Auftraggebers in dieser Baumanahme muss generell kritisch hinterfragt werden
eine exemplarische Fertigteilplanung durch deearftradg grundsatzlich vorgegeben werden sollte, mit

der Option ein Angebot durch den Auftragnehmer hinsichtlich einer alternativen Ausfiihrung gleichwertiger A
zulassen.

Horizontale Systeme
Spannbetonhohlplattendecke
Qualitat
Herstellerabhangigkeit

Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl von verschiedenen Plattentypen mit einer spezifischen Anzahl und Grol.
Hohlkammern, sodass es Herstellerabhangigkeiten bzw. Produktabhangigkeiten diesbeztiglich gibt. Planung
dingt ist einaifrizeitige Festlegung auf einen Plattentyp beziehungsweise auf die Hohlkammeranzahl erforder
lich, da vor allem die Deckendurchbruchsplanung auf die Hohlkammern abgestimmt werden muss. Insbesor
bei einer queren Ausrichtung bezogen auf die Schachtierbisskbriiche bei der Anfertigung der Positi-

ons und Schalpléane durch den Statiker auf ein Hohlkammerraster abgestimmt werden. Zusétzlich muss fur
statische Berechnung und fiir den Schallschutznachweis das Eigengewicht der Hohlplatean festgelegt werd
Auch durch die erforderliche Planung der Anschlussdetails von den einzelnen Rohbauelementen vor der Au
schreibung sind teilweise friihzeitige Herstellerfestlegungen nétig.

Durch die friihe Festlegung von bestimmten Eigenschaften, die fir dighweigptenunsf und Aus-
schreibung erforderlich sind, ergibt sich bei der Ausschreibung die Schwierigkeit produktneutral auszuschrei
Insbesondere bei der 6ffentlichen Ausschreibung kann das zu Problemen fiihren.

Beim Bochumer Projekt wurde fir die Rladidngsschreibung die Eigenschaften von dem Deckentyp A20N

der Firm&onsolis DW Systemaagenommen und mit dessen produktspezifischen Eigenschaften die Statik
und der Schallschutznachweis berechnet, sowie die Deckendurchbriiche geplane dief&aiiich wollt

baufirma einen Plattentyp von einem anderen Hersteller verwenden {299 WarideNErma Kastell

GmbH). Aus statischer Sicht hat zunachst nichts gegen den alternativen Plattentyp gesprochen. Allerdings ¢
sich durch die geringeredidmbzogene Masse des alternativen Produktes Abweichungen zu dem Schall-
schutznachweis. Nach Uberschlagigen Berechnungen wurden die baurechtlichen Mindestanforderungen mit
Typ Variax M®0 eingehalten, allerdings erreichten die Regelgeschostermaitiviir Alusfiihrung nicht

die abgestimmten Empfehlungen an den erhéhten Schallschutz. Weiterhin hatte die flachenbezogene Mass
Rohdecke Einfluss auf das resultierende FlankenséWalkdsonvie das erforderliche Trittschallverbesse-
rungsMal’ der Nagellen.

Ein weiteres Problem ergab sich durch die unterschiedliche Anzahl der Hohlkammern. Die Durchbruchsplan
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wurde auf einen Plattentyp mit 7 Hohlkammern abgestimmt. Der gD Vatiab&6nur 6 Hohlkammern.

Folglich ware eidachbarkeitgjungund Umplanung der Deckendurchbrtiche erforderlich. Die Umplanung
wurde zwar von der ausfihrenden Firma erfolgen, aber trotzdem wiirde sich ein zusatzlicher Prufaufwand fi
Fachplaner ergeben. Auerdem miissten die Schalpléne des Statikeyautddeushsplanung ange-

passt werden, wodurch Zusatzkosten entstehen. Auf Grund des hohen Aufwandgsnedeaipla

Ausflhrung mit dem alternativen Produkt verworfen.

Es zeigt sich, dass Herstellerabhéngigkeiten und Probleme im Plaremgswvodaaiisreichend beriick-

sichtigt werden kdnnen. Nach durchgefiihrten Recherchen zeigt sich, dass die Ausfiihrung einer Spannbeto
Hohlplatte mit 7 Hohlkammern selten ist und anscheinend nur von Consolis DW Systembau hergestellt werc
Hingegen werdeat®n mit 6 und 11 Hohlkammern von vielen Herstellern(pgidudagtkecherche
TyperHerstellervergleich Spannbetonhohlplatten)

Passplatten / Schnittkanten / Ortbetonstreifen

Bei dem Forschungsprojekt soll der Vorteil einer glatten strBietkahigeterseite der Hohlplatten durch

die werkseitige Produktion genutzt werden, indem die Deckenunterseite sichtbar ausgefihrt wird. Wahrend
Abstimmung mit dem Hersteller wurde deutlich, dass Spannbetonhohlplattendecken nur in den Hohlbereich
geshnitten werden kdénnen. Folglich ergibt sich in Abhangigkeit zu dem verwendeten Plattentyp und Herstel
mit unterschiedlicher Anzahl und Grol3e der Hohlkammern sowie der Gebaudegeometrie eine Restflache, di
einem Ortbetonstreifen verfiillt werdenmsssnit sichtbar ist. Die Schnittkanten der Passplatten haben eine
geritztdruchraue Kante, dies sollte aus optischen Griinden bei der Planung beachtet werden.

Die Festlegung auf einen Plattentyp ist planungsbedingt friihzeitig erfordérigigkedt ru/ddm ge-

wahlten Plattentyp mit der spezifischen Anzahl an Hohlkammern nur bestimmte Breiten der Passplatten mo
sind Die Planung der Spannbetonhohlplattendecke wurde fur das Bochumer Projekt auf einen Plattentyp mit
ben Hohlkammern alsge Der fur die Zwischendecken verwendete Plattentyp A20B von Consolis DW Sys-
tembau GmbH besteht aus sieben Hohlkammern und kann auf sechs Passplattenbreiten gekiirzt werden. B
ausschlie3lichen VerwenduregPlattentyps fir die Hohlplattendecke wére eine breitere(Reigtitfche

bliebendie mit einem breiteren Ortbetonstreifen verflllt werden musste. Die Montageplanung von DW Systel
bau hat ergeben, dass durch die Verwendung eines anderen Plat)efityjps¢a28Qt drei Passplatten

pro Decke die Restflachenbreite reduziert werden bzw. entfallen kann. Der Plattentyp A20Q hat insgesamt ]
schmalere Hohlkammern und kann auf neun Passplattenbreiten gektirzt werden. Die nétigen Ortbetonstreife
pro Gesalss) und Passplattenkanten wurden in Abstimmung bei der Montageplanung so positioniert, dass s
an Wandbereichen und Abkastungen liegen und somit mdglichst unauffallig sind.

Passplattenbreiten Passplattenbreiten
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Abbildund4 Plattentyp A20BW Systembau, 208513
Abbildund5 Plattentyp A20@W Systembau, 205518

Entwasserungslocher

Um zu verhindern, dass sich wéhrend der Bauzeit Wasser in den Hohlkammern ansammelt und es dadurch
Schaden an den Spannbetonhohlplatten kommen kannjdusaiten Entwasserungslocher werkseitig vor-
gesehen werden. Die Ausfihrung von Entwasserungsoffnungen ist nicht zwingend seitens des Herstellers v
geben und in der Zulassung des Produktes nicht gefordert. Da didHi8phntaibetolecke als Sichtle

ausgefihrt wird, wurden die Hohlplatten ohne Entwéasserungslécher ausgeschrieben, mit dem Auftrag an die
fuhrende Rohbaufirma, dass die Deckenflachen bis zum Fugenverguss mit geeigneten Mitteln gegen eindrir
des Wasser zu schitzen sind.
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Der Deckeerbeich Gber dem Kellergeschoss baind&ochumer Projekt mit Entwéasserungsléchern ausge-
fuhrt. Stellenweise wurden aber auch einzelne Hohlplatten in den Wohngeschossen versehentlich mit Entwé
rungsoffnungen hergestellt. Auf der Baustelle zeigt dietEatgisserungslocher werkseitig sehr unsauber
in ungleichen und ungeordneten Abst&nden ausgefuhrt werden. Teilweise mussten sie vor Ort nachgestoch
werden, da die Locher nicht durchgangig waren. Eine Sichtdecke mit Entwasserungsléohetn beeinflusst s
negativ die Oberflachenqualitat einer Spannbetonhohlplattendecke. Die Baustellenerfahrung in Bochum zeic
lerdings, dass eine Ausfihrung ohne Entwasserungsoffnungen schwierig ist. Bedingt durch die Ausfiihrung
Rohbauarbeiten in den Wintermdeaatess zum einen teilweise zu Frostschdden. Wasser hatte sich in den
Hohlkammern angesammelt und konnte nach dem Verguss nicht entweichen. Durch die kalten Temperature
bildete sich Eis in den Hohlkammern, was zu Abplatzungen und Rissbildundattemudtarsiitép
fuhrte. Bei den Langsrissen, die infolge von Frosteinwirkungen aufgetreten sind, wurde in Abstimmung mit ©
Prufstatiker festgelegt, dass die Hohlkammern in diesem Bereich 0Ortlich mit einem Betonverguss zu schlief3e
sind, um die Querkrafifahigkeit sicherzustellen. Im Bereich der Abplatzungen musste die Hohlplatte oberseit
geotffnet und unterseitig verschalt werden, sodass sie anschlieRend ausbetoniert werden konnten. Zum and
haben nachtragliche Probebohrungen auf der Bagisezlidaseyca. 10% der Hohlkammern trotz Schutz-
maflnahmen mit Wasser gefillt sind. Um ein mdgliches spateres Auslaufen der Wasseransammlungen an E
tigungsbohrstellen durch die Ausbaugewerke (Trockenbau, TGA) auszuschlieRen, wurde nachtréglich entsc
denalle Hohlplatten mit Hilfe einer Bohrschablone anzailrehrdiesen Arbeitsaufwand ergaben sich ca.

Yo QHW W RIrOtEdetunddRivadliehén Bohrungen kam es vereinzelt in allen drei Geb&uden immer
noch zu Wasseraustritten aus den Hobtkdeima Ausfiihrung ohne Entwasserungen ist folglich nicht zu
empfehlen.

Abbildund6 Baustelle BQunregelmafig ausgefuhrte Abstande der EntwasseryaAgdshechitekten GinbrA.02.2018
Abbildung7. Baustelle BOrrostschaden (Abplatzungen an Hohlplattenunterseite) durch nicht ausgefiihrte
Entwésserungslocii@CMS Architekten GinB#.03.2018

Abbildung8 Baustelle Barrostschaden (Rissbildung an Hohlplattenunterseite) durch nicht ausgefiihrte Entwiissdt8ngslocher,
Architekten GnbBR1.03.2018
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Aufgrund der Erfahrungen aus beiden Bauvorhaben muss von einer Ausflihrung ohne Entwasserungen abg
ten werden. Der Heller hat die Verwendungsnachweise zum Produkt bereits geandert und gibt jetzt Entwés-
serungsoffnungen vor. Hier sollten jedoch Verfahren bzgl. eines geordneten Lochbildes herstellerseitig entw
werden.

FugenausbilduhBugenansicht

Durch stellenweizu breite Fugen und daraus resultierender austretender Betonmilch weist die von unten sicl
bare Plattenfuge zwischen den einzelnen Hohlplatten eine mindere Qualitat auf. Zusatzlich fuhrten abgeplat
Fugenkanten, die entweder beim Transport odédrgade entstanden sind, zu einer minderen Qualitat der
Fugen. Hier wird deutlich, dass der Transport und die Montage von Hohlplatten sehr prazise ausgefihrt wer
muss, um etwaige Schaden in Sichtqualitaten zu idmadideSichtqualitat der Fmgesmrbessern,

wurde von der Firma Brillux ein Muster zur Fugenausbesserung im Bereich einemieziiggmagpzele

Ergebnis angelegt. Nachtraglich wurde die vollstandige Ausbesserung der Plattenfugen durch das Gewerk |
festgelegt. Die Kodfignden mineralischen Fassadenssaathteit- D Y2 Q H WNittRIwerPPre¥<J H
VSLHJHO FD Yo QHWWR P UHODWLY JeQVWLJ XQG OLHJHQ LP !

s

Abbildund2 Baustelle BGschlechtes Beispiel einer zu breigg]ACMS Architekten GmbH], 21.03.2018
AbbildungQ Baustelle BaPlattenfugmitdurchdringende Betonn{#dBMS Architekten GmbH], 06.02.2018

Abbildung1 Baustelle BQPlattenfuge rsiellenweissbgeplatzten Fugenkaifg@MS Architekten Gind6102.2018
Abbildung2 Baustelle BdMuster Fugenausbesserung der unterseitigen PlajteDbt8¥chitekten Ginbb106.2018
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Oberflachenqualitat

Die entstandef@berflaichenqualitat an der Deckenunigrsgiisch annehmbar, sodass keine nachtragli-

chen groR3flachigen Nachbesserungen an der Deckenunterseite erforderlich sind und die Unterseite der Spa
tonhohlplattendecke wie geplant sichtbar gelassennwerilerukaerken ist, dass fir die Deckenunterseite
NHLQH 6LFKWEHWRQNODVVH JHPI% G H P -Ar@HBauleEaibrging/att FKWEH W
geschrieben wurde und dementsprechend diese Anforderungen an die Sichtqualitat nichias-erwarten sind.
einzelnd gibt es an der Deckenunterseite Verfarbungen, Lagerabdriicke, eine Deckenoberflache mit sichtba
Poren oder ungewollte werkseitig hergestellte Entwésserungslocher.

Abbildung3 Baustelle BDeckenuntersicht nachN#erhbesserung der PlattensttéRe HAGMS Architekten GinbH
07.12.2018

Leerrohrverlegung in oberster Geschossdecke (Dach)

In den Regelgeschossen erfolgt die Leerrohrverlegung der Elektroleitungen auf der Rohdecke mit einer Keri
rung nach unten dwl@Decke, flr beispielsweise die Montage der Deckenleuchten (vgl. Gliederungspunkt
Auswirkungdeckendurchbriiche). Auf der obersten Dachdecke ist diese Verlegung wegen der Dachabdichtu
nicht moglich.

Im Zuge der Ausfuhrungsplanung Elektrotechhi& warddéBochumer Projekt nicht beachtet, dass die Verle-
gung der Leerrohre auf der Dachdecke aufgrund der Dachabdichtung nicht funktioniert. Als Kompensation v
zunachst angedacht, vor Ausflihrung der Dachabdichtungsarbeiten auf der Obe estwitd dielip&ytzrmb

decke bauseits Offnungen fiir die Verlegung der Leerrohre in den Hohlkammern herzustellen und anschlie
wieder zu schliel3en. Unterseitig sollten die Leitungen mittels einer Kernbohrung herausgefuhrt werden. Die
fuhrung der Arbeitenehdttrch die Rohbaufirma erfolgen kénnen.

Dieser Ansatz konnte nicht verfolgt werden, da vorzeitig eine genaue Planung der Elektrotechnik und Leitun
fihrung des Elektroplaners erforderlich ist und diese nicht rechtzeitig vor Ausfiihrung ddeifigehabdichtung
gestellt wurde. Mit Herstellung der Dachabdichtung ist ein oberseitiges Offnen der Hohlkammern nicht mehr
lich. Aus diesem Grund wurden im Zuge der Ausfuhrung der Elektroarbeiten die Hohlkammern in Bereichen
Deckenauslasse, unterseitigs Kernbohrugg6ffnet. Um sicherzustellen, dass keine Spannlitzen bescha-

digt werden, erfolgten die Kernbohrungen mittels Bohrschablone. AnschlieBend wurden die Leerrohre durch
hergestellte unterseitige OffnalegnirHohlkammerbereich zu der Edskegéfiihrt. Hierzu sind enge Ab-
stimmungen mit dem Elektrofachplaner, der ausfiihrenden Elektrofirma und den Architekten notwendig um ¢
den zu vermeiden.

Die Leitungsfiihrung ist so allerdings nur in Spannrichtung der Hohlplatten méglicheicheizereiieilbe
zusatzliche Abhangdecke notwendig, da es an dieser Stelle keine andere Mdglichkeit der Leitungsfihrung g
zur Spannrichtung gab.
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Abbildung4 Baustelle BaBohrschablone fiir Kernbohrungen im Bertdimtildeanmeni®\CMS Architekten Gin28.03.2018

Befestigungen / Verankerungen in Spaihtididatten

In den Zulassungen sind Verankerungen ausschlief3lich in den Hohlkammern erlaubt, um eine Beschadigun
Spannlitzen auszuschlieRame Befestiggyzum Beispiel durch die Ausbaugewerke, aul3erhalb dieses Be-
reichs bedarf einer gesonderten Zulassung. Alternativ ware dianBeétstRpingchablone ausschliellich

in den Hohlkammern mdoglich, birgt jedoch ein Risikopotential von Fehlbarausgesuliierenden Be-
schadigungen der Spannlitzen.

Bei dem Bochumer und Wuppertaler Projekt wurde fur die Befestigung der Leichtbauwénde eine Befestigun
HiltiKompaktdibeln HKD oder Fischer Einschlaganker EA Il abgestimmt, die auch alkaenhadiorder Hoh
benutzt werden kdénnen, wenn die Betonuberdeckung zu den Spannlitzen mindestens 30 mm betragt, sodas
eine Beschéadigung der Spannlitzen ausgeschlossen ist. Hierfur bedarf es einer schriftlichen Freigabe des H
stellers der Spannbetonhohlplattie\féerwendung der Produkte.

Ublicherweise werden Trockenbauprofile an Stahlbetonkonstruktionen geschossen, was eine schnelle Mont
ermoglicht. Bei Spannbetonhohlplattendecken ist diese Befestigungsmaoglichkeit aus den oben genannten C
den nicht modjlic

Befestigungsschwierigkeiten gab es beim Bochumer Projekt bei der mechanischen Befestigung der Dachfla
(Dlbet Kunststoffschraubkombination-RB&#f der Hohlkammerdeckenplatte. Etwa jeder vierte bis flinfte
Dubel zog nicht an. Die Verdubelugtegyéohllel zur Spannrichtung. Da die Platte zum Zeitpunkt der Ausfiih-
rung nicht mehr einsehbar war, konnte der Grund vor Ort nicht festgestellt werden. Eine mogliche Ursache t
konnte nach Ricksprache mit dem Hersteller der Spannbetonhohigkdlige Befestigung im Bereich

der Plattenfuge sein. Da der Fugenverguss meistens etwas einfallt und esmtigitief eieeanz der

Ebenheit der Decke gebenHaisrca. 10 mm, kdnnte es seinddads die so entstehende Vertiefung von
inggesamt >/= 20 mm keine ausreichende Verankerungstiefe erreicht wurde. Der Dachaufbau wurde aus die
Grund verklebt hergestellt.

Betonuberdeckung an Rand Mitteltrager

Die Detailzeichnungen des Herstellers geben an, dass bei einer Deckankddistnikeidrundtragern

und Spannbetonhohlplatten die Oberkante des Betonvergusses zu der Oberkante der Hohlplatten biindig at
fuhrt wirdie Ausfuhrung auf der Baustelle zeigt aber, dass die Detailangabe so nicht ausgefiihrt werden kar
Die Bauteilh6des Verbundtragers entspricht zwar der Bauteilhndhe der Hohlplatte, aber aufgrund der Starke
des Auflagerbleches und des Auflagerstreifens (in Summe ca. 20 mm) liegt die Decke folglich ca. 20 mm hé
herals der Trager. Im Detail des Herstellers wird dediéféiéhz mit dem Betonverguss ausgeglichen. Eine
Uberdeckung mit Basbjedoch auf Grund der Oberflachenhaftung auf der Stahloberflache und der geringen
Aufbaustarke nicht fachgerecht ausfuhrbar. Um die Ausfuhrung dieses Detailpunkiggire seenessern,

tuell eine Querschnittsdnderung bzw. AnpasSitagiderbundtragers durch den Hersteller sinnvoll. Im Bo-
chumer Projekt wurde der Betonverguss aufgrund der zu geringen Betonuberdeckung sovalbl bei dem Mitte
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auch Randtrager ausschlieldicbdarkante Trager ausgefiihkergleich zu einer monolithischen Ortbeton-
deckenplatte wird bei der Ausfiihrung der Deckenkonstruktion aus Stahlverbundtragern und Spannbetonhof
ten somit keine ebene Flache eBtelfintstandene Hohenversatz mgsisemnenfalls bei den Folgegewer-
ken ausgeglichen werden und kann zu zusatzlichen Kosten fihren.
Der Dachdecker konnte die Notabdichtung auf der Rohdecke ohne zuséatzliche Malinahmen ausfiihren. Der
bauer der vorgefertigten Fassadenelemente arbrittespieehendansgleich an den Randtragjarn
Das Gewerk Trockenbau gleicht die HOhendifferenzen im BerewtddditiRtriber, wo eine Trocken-
bauwand auf der Rohdecke verlauft, duptls&inéche Unterfutterung mit FeuerschutpdEirdem
Gewerk Estrich fuhrten die Unebenheiten auf der Spannbetondeckeh@meisd&etoniiberdeckung auf
den Verbundtragern und einfallender Fudy@ffnungsvergusswie zu hohe Kreuzungspunkte durch die
Leitungsfuhrung Elektro auf dernadekseite dazu, dasstatt der vorgesehenen Ausgleichsschisht aus
pandiertem Polystyrol (ERS8)ein Leichtestrich verwendet werdewasusiehrkosten in Hohe von ca.

Ya QHWWR Y H WEZrt) &/BnfuislVéinebDslyléldbs3dhiwtdoealBimmung moglich ge-
wesen, allerdings ist es fraglich, ob fiir die Ausfiihrung ein geeignetes Produkt vorhanden ist, bei welchem d
erforderliche Mindesthdhe der losen Dammung mit der maximal méglichen Bodenaufbauhdhe lGbereinstimn

e ———

Abbildung5 Baustelle®- Ausfiihrung des Anschlussputdabb/erbundtrager (Peikko) als Randtrager und Spannbeton
Hohlplattendeck&CMS Architekten Gin8101.2018
Abbildung6 Baustelle BAAusfiihrung désischlusspunkigtahlverbundtrager (Peikko) als Randtrager und Spannbeton
Hohlplattendeck&CMS Architekten Gm@H{)2.2018

DE107429_ETA01
Ankebolzen
HPM20/P-1170

Det. 4

Montageblech 230x80x15 mm

Peikko Ankerbolzen
2x HPM 20/P,
1=1170 mm

3 2 . OG +5,90 OKRD

. =)
i e M
7

/

Bauteile nicht dargestellt
siehe Schalplan

-

270

310

Auflager Trager nach Angaben
A Peikko verléangert

\+5,70 UKRD

40

Abbildung7 Detait Anschlusspunkt Stahlb&ntigstitze, Stahlverbundtrager (Peilandtisiger und Spannbeton
HohlplattendeckPW Systembau GmbH]

Abbildung8 Detait Anschlusspunkt Stahlb&ntigstitze, Stahlverbundtrager (Peikko) als Mitteltrager und Spannbeton
HohlplattendeckpW Systembau GhbH
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Abbildung§2 Baustelle®- Ausfiihrung des Anschlusspugtabthbetonverbundtréager (Peikko) als Mitteltrdger und Spannbeton
Hohlplattendeck&CMS Architekten Gina#.02.2018

AbbildungQ Baustelle B&chwindender Betonverguss an der Platiaafiii® Architekten Gina#.02.2018

Abbildun§1: Baustelle B&chwindender Betonverguss an der OffnurigetiiekiiangACMS Architekten Ginla#.02.2018

Zeit
Planungszeit

Diebeschriebenen Aspekte und Schwierigkeiten zeigen, dass im Vorfeld ein sehr-grio8eXibitimangs
mungsaufwand fur die Ausfiihrung einer Spatoitdptatiendecke erforderlich ist, der groRRer ist als zu-

nachst gedacht. Aus den gesammelten ErkenmtdiSetnvierigkeiten, die wahrend der Ausfuhrung aufge-
treten sind, ergeben sich die folgenden Punkte, die bei der Planung einer Spannbetondecke beachtet und b
im Vorfeld geplant werden sollten.

Lage und GroRRe der Platten, der FugenaufteilungvuamdRasgplatten

Ausbildung von Ortbetonerganzungen

unterseitige Fugenausbildung

Ausfuhrung von Entwasserungslochern

Lage und GrofRe von Aussparungen und Kernbohrungen einschlie3lich der Ausfiihrungszustandigke
Lage und Gr6RRe von Stahlwechselkonstmukitrsive Brandschutzertiichtigung

horizontale Leitungsfiihrung bei der obersten Geschossdecke (Dach)

TH TR TR TR TR TR T
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Deckendurchbrichgrandschutz T®&Archfihrungen

Die Deckendurchbriiche sind im Bereich der Hohlkammern ohne BeschadigunglusorSpscimiitzen

jeder Hohlkammerachse mdglich. Die Lage und Gr63e der Durchbriiche ist somit von dem verwendeten Pla
typ mit der spezifischen Anzahl und GroéRRe der Hohlkammern aBhangsghAtmgrindsineine ausrei-

chende Betonstérke zwischeDdembrichen beziehungsweise zur néachsten Holtkammeestens 5
cmerforderlich, weswegen im Bereich dBxfchfihrungen Betonblomben vorzusehen sind, die eine ausrei-
chende Betoniiberdeckung sicherstellen.

Grolere Durchbriiche, die eine Durchgelan Spannlitze erfordern, sind bei dem Plattentyp mit 7 Hohlkam-
mern maximal zweimal pro Hohlplatte méglich, da insgesamt nur zwei Spannlitzen pro Hohlplatte bei diesen
aus statischen Grunden durchtrennt werden durfen.

Aussparungsmaglichkelten RastermaBe [mm] ( 25)

v a= 240 560
b I

Abbildung§2 Schema mdgliche Durchbriiche in einer Spafobigilatte mit 7 Hohlkamrf@MS Architekten GinbH
Abbildun§3 Aussparungsmaoglichkeiflattentyp A20[@W Systembau, 208513

Die Lage der Deckendurchbriiche muss folglich in Atthadgigkgewahlten Plattentyp genaustens geplant
werden, damit die statischen und brandschutztechnischen Vorgaben eingehalten werden. Hingegen der anf
chen Annahme bzw. Zusage aus einem ersten Herstellergesprach werden Spannbetonhohlplatten produktic
bedingt nicht mit vollstandig fertiggestellten DeckendurchbriiciNathelgfatie Arbeiten sind fir die
vollstdndige Umsetzung der Deckendurchbriiche nach der Plattenverlegung weiterhin auf der Baustelle aus:
ren. Fur die Herstellung eines mskaiodbruches sind die folgenden Schritte erforderlich: Im Bereich des De-
ckendurchbruches muss zunéchst die Hohlkammer ged6ffnet werden, damit anschlieend ein Betonverguss,
aus Brandschutzgrinden erforderlich ist, eingebracht werden kann. dNdeb Zdrgusses muss mit ei-

ner Kernbohrung der Durchbruch hergestellt werden. Fir die Umsetzung sind mehrere Ausfiihrungsoptionet
mdglich und missen im Zuge der Planung geklart werden, da an dieser Schnittstelle mehrere Gewerke und
Deckenhersteller hi@esind. Festzulegen ist, welche Leistungen schon werkseitig ausgefiihrt werden kénnen
und welche Leistungen bauseits erfolgen.

Bei dem Bochumer Projekt werden werkseitig im Bereich der festgelegten Deckendurchbriiche oberseitig di
Hohlkammern gedffmat anschlieRend der Betonverguss fur den spéateren Durchbruch hergestellt. Auf der
Baustelle wird seitens der Rohbaufirma die Kernbohrung fur die spéatere LeitungsGéwergeder TGA
durchgefuhrt. Die werkseitig hergestellten Betonblomben wueddieteihgsisnangelhaft ausgefihrt

(siehe hierzu Gliederungspunkt "Badaegelhafter Verguss der Betonplomiertgschriehest es

theoretisch mdglich, in jeder Hohlkammer der Hohlplatte eine Offnung fiir Leitungsdurchfiihrungen zu platzie
sokrn keine Spannlitzen dabei getrennt werden. Praktisch ist es bei der Herstellung ein Problem jede Kamn
zudffnen, da die Hohlplatte dadurch im Herstellungsprozess zu instabil wird und an der Stelle brechen wiirde
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Werk konnten daher bei Platterelent Burchdringungen nur einige Hohlkammern flr die Kernbohrungen vor-
gerichtet werden, die restlichen Offnungen musste vor Ort durch den Rohbauer hergestellt werden.

Spannrichtung in Bezug auf Deckendurchbriiche

Im folgenden Abschnitt wird die SpanniicBiemngg auf die Deckendurchbriche dargestelltdDecheide
die Forschung betrachtBtefekte unterschiedliche Anséatze gewahlt haben, werden beide dargestellt um die
Vor und Nachteile und Abh&ngigkeiten aufzuzeigen.

Bochum: quer zur Spannrichégemtle Schéchte / Deckendurchbriiche

Beim Bochumer Projekt verlaufen die Spannbetonhohlplatten quer zur Hauptfassade und Geb&udelangsact
und somit auch quer zu den Schéachten hinter den Fertignasszellen fir die technischen Leitungsfiihrungen. |
Zuge der Dechbruchsplanung fur die Steigestréange zeigen sich Schwierigkeiten und ein grof3erer Planungsat
wand, resultierend aus dieser Anordnung.

Die Positionierung der Deckendurchbriiche muss in Abhangigkeit zu dem Hohlkammerachsenraster aufgete
und geplant wergela die Durchbruche nur innerhalb der Hohlkammern zul&ssig sind (vgDéwuswirkung
ckendurchbriiche). Bei der queren Ausrichtung der Hohlkammern zu den Schachten bedeutet das, dass viel
beneinander liegende Aussparungen auf der Oberseite denlSgdplattt fiir das Verfiillen hergestellt

werden mussen. Bei der Montage der Spannbetonhohlplatten ist darauf zu achten, dass die Hohlkammerac
der einzelnen Geschosse fiir die Kernbohrungen der Steigestrénge lotrecht tGibereinander liegen, da bei der
ren Ausrichtung nur geringe Toleranzen ausgeglichen werden kénnen. Zuséatzlich besteht die Schwierigkeit,
dasdast jede Platte durch die spezifischen Durchbriiche individuell ist. Bei der Plattenverlegung auf der Bau
stelle etsteht fur die Handwerkerdoligéine Routine, sodass das Fehlerpotential steigt.

Sowohl aus Revisionsgriinden als auch aufgrund des Einsatzes vorgefertigter Sanitérzellen war ein Drehen
Installationsschéachte parallel zur Deckenspannrichtung nicht méglich. Ein Drehemgeles Sqamicht
betonhohldielen hatte bei Aufrechterhaltung der Flexibilitdt einen erhéhten Aufwand fur Unterziige bedeutet
wurde daher aus Kostengrinden nicht weiter verfolgt. Die ausgefiihrte Variante (quere Spannrichtung zu de
ckendurchbriichen) isnist&costentechnisch vorteilhaft, flhiwiebeeschriebheau hohen Planungsaufwen-
dungen. Aufgrund der Systematik der Honorarordnung fuihrt dies aber nicht zu Mehrkosten fiir den Bauherrr

Wuppertdiings zur Spannrichtung liegende Schéchte / Dabkéciaeirc

Beim Wuppertaler Projekt verlaufen die Spannbetonhohlplatten parallel zur Hauptfassade und Gebaudelang
achse und auch zu den Schéchten hinter den Fertignasszellen. Bei dieser Anordnung muss weiterhin die La
der Deckendurchbriiche fiBtdigestrange im Vorfeld geplant und auf die Hohlkammern abgestimmt werden.
Die Aussparungen fiir die Schachte beziehungsweise der Deckendurchbriiche, die parallel zu den Hohlkam
verlaufen, kdnnen allerdings breiter ausgefuhrt werden, da einen@einktr&mannlitze und die Mindest-
betoniliberdeckung zur nachsten Hohlkammer in Langsrichtung nicht gefahrdet ist. Da durch diese Anordnur
groRere Aussparungen in den Hohlplatten méglich sind, kdnnen folglich auch gréRere Toleranzen bei den S
strangenusgeglichen werden.
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Abbildung4 Baustelle@®- quer zur Spannrichtung liegende Schachte / DeckendroBbt8dhshitekten Gin9.06.2018
Abbildung5 Baustelle W langs zur Spannrichtung liegende Schachte / DeckendJyfsbbt8dhehitekten GinA.06.2018

Betonqualitat des Vergusses Planung / Ausfuihrung

In der Ausfiihrungsplanung wurde fir den Betonverguss der Fugen und Ringanker die Betonfestigkeitsklass
C25/30 angesetzt und ausgeschrieben, was den Vorgaben des Herstellers von den Hohldecken entspricht
(Vol[DW Systembau, 2014], S.1). Der Hersteller des Stahlverbundtragers hat allerdings vorgegeben, dass ¢
Beton fUr den Verguss der Verbundtrd@gieh der Stitzém C35/45 auszufiihrerDigtes sich um ein

System handelt und der Verguss der Platten, der Trager und Stlitzen aber in einem Betonierabschnitt erfolg
musste der Betonverguss einheitlich in der teureren Betonfestigkeitsklasskii3S/dEdans@reser

Aspekt verdeutlicht die Schwierigkeiten, die durch einen fehlenden Systemanbieter entstehen. Jeder Herste
betrachtet ausschlief3lich seinen Bereich. Die Schnittstellen und Abhéngigkeiten zu den anderen Bauteilen &
ben bei der Mageplanung vorwiegend unberticksichtigt, was sich auf langere Planungszeiten auswirkt, um ¢
Schnittstellen mit der Vielzahl der Beteiligten abstimmen zu kdnnen.

Bauzeit

Durch den nétigen Platted Ringankerverguss sind bei einer Spannbetonhebkgatteitethin ortliche
Betonierarbeiten notwendig, weswegen die Montage witterungsabhé&ngig ist und sie somit Einfluss auf die B
zeit hatinsbesondeist eine Winterbauzeit durch den nétigen Verguss kritisch. Eine Bauzeit im Sommer ist e-
her unproblematis&hnlich zu einer Ortbetondeckenplatte sind witterungsbedingte SchutzmafRnahmen und
Trocknungszeiten im Bereich des ortlichen Vergusses ddaihalfindabs zum Erharten des Ver-

gussbetons der Beton bei warmen und sonnigem Wetter vor dem Austrocknen durch Annassen und Abdeck
geschitzt werden muss. Bei kalten Lufttemperaturen sind Betonierarbeiten nur sehr schaas-und aufwendig
fuhrbaBHL / XIWWHPSHUDWXUHQ JZLVFKHQ f& XQG i f& GDUI GLH !
XQWHUVFKUHLWHQ EHL /I XIWWHPSHUDWXUHQ XQWHU i f& PXVV (
10 °C betragen. In der Regel darf der Betowl wéhtdydratation (Erhértung) erst dann durchfrieren, wenn
seine Temperatur vorher wenigstens 3 Tage +10 °C nicht unterschritten hat oder eine bestimmte Druckfesti
erreicht hat (V@PIN 1048], S.19). Hier sind schmale BetonierabsaimiteSpannbetonhohlplatten not-

wendig deutlich kritischer als massive Betonanbaigdidetbetondeckeata sie deutlich weniger Hydratati-
onswarme entwickeln.

Beim Bochumer Projekt verzdgerte sich durch einen Einspruch im VergabeverfahrermRobbao-und durc
logische Funde der Beginn der Rohbauarbeiten, weswegen sie sich in die kalten Wintermonate verschoben.
terungsbedingt kam es zeitweise zu mehreren UngemamhRohbauarbeiteden Monaten Dezember

bis Anfang Mérz, dagauid der zu kah AuRentemperaturen die erforderlichen oOrtlichen Betonierarbeiten

nicht ausgefiuhrt werden konnten. Insgesamt fihrten die witterungsbedingten Arbeitsunterbrechungen und E
schrankungen inklusive den dadurch bedingten Verzégerungen durch neoeRatbezegtewie fir die
Folgegewerke zu einer Bauzeitverschiebung um insgesamt 12 Wochen (siehe Gliederungspunkt "Vergleich
minplanung mit tatsachlicher Baetegrtentierter Rohbau").
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Die Erfahrungen aus dem Bauablauf zeigeritdaki vielelitie Restind Nacharbeiten auf Baustelle
erforderlich sind, die zeitaufwendig sind. Die reine Verlegung der Deckenplatten evielgetaégigvor e
in ca2 Tagen pro Haus und Geschoss. Allerdings fuhren die weiterhin erforderlicharb@itichzm Rest
einer langeren Bauzeit der Rohbauarbeiten algihteod der frilhen Planungsprasstet wurde.

Die folgenden 6rtlichen-Riest Nacharbeiten waren bei dem Bochumer Projekt an der Spannbetonhohlplatten-
decke erforderlich, hierfir wprdedaus Geschoss zusatzlich ca. 1,5 Wochen bendétigt:

ortliche Bewehrungseinlagen und ortlicher Verguss der Fugen und Ringbalken

Betonieren von Ortbetonstreifen durch Restflachen

die Kernbohrungen fir die Deckendurchbriche missersgefu@rt werden

teilweise mussten die Offnungen und Betonplomben fiir die Kernbohrungen értlich hergestellt werdel
Nacharbeiten denBetonplomben im Bereich der Kernbolturaewerkseitig mangelhaft herge-
stellte Betonplomben

Ausbesserungen an datt€unterseite durch Abplatzungen, Entwasserungsoffnungen
nachtragliches Bohren der Entwasserungsoffnungen wurde festgelegt

nachtraglich wurde die unterseitige Fugenausbesiiseingrg mineralischen Fassadenspachtel

den PlattensttRen durch das Edleder festgelegt, da viele Abplatzungen an den Fugenkanten und
zu breite Fugen mit durchdringender Betonmilch

=h Th Th Th T

=h Th Th

ortlicher Verguss der Fugen und Ringbalken

Vor Ort mussen vor dem Verguss der Fugen und Ringbalken zunéchst die Bewehrungseisen eingelegt wer-
den.Bewehrungseinlagen sind in den Fugen zwischen den einzelnen Deckenplatten, bei einer Konstruktion |
deckengleichen Stahlbetonverbundtragern-alsdmemtrierbewehrung in den offenen Fugen der Platten-

mitte und als Anschlussbewehrung zum Rirmgvallk&ahlverbundtrager notwEirdigsorgfaltige Ausfiih-

rung des Fugenvergusses ist besonders wichtig, damit eine Fertigteildecke aus Spannbetonholplatten eine t
gende Scheibenwirkung erhéalt. Untersuchungen zum Zusammenwirken von einaellsegréfiigteile

chige Scheibe wurden hierzu vom Deutschen Ausschuss fir Stalgoatdh GXUFKJHI<sKUW A'LH
len mit Fugenverguss zusammengesetzten Deckenscheiben bilden bis zum Auftreten von Rissen in den Fug
eine gleichwertige Gebaudeau$eQJ ZLH PRQROLWKLVFK KHUJHVWS#OOWH 6FK}

)

31/01/2018

—

Abbildun§6 Baustelle BBewehrungseinlage in der Fuge zwischen den Deckagistémchitekten GinBH.01.2018
Abbildun§7. Baustelle B&QQuerund Zentrierbewehrung in den offenen Fugen der PlgeMsitechitekten Gin8.01.2018
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Abbildun§8 Baustelle®- Anschlussbewehrung zum Stahlverbundtrager bzw. R&Qhkanchitekten Ginb8103.2018

Da vor dem Verguaes Fugen und RingbatkerBewehrungseisen eingelegt werden, ist weiterhin zuvor eine
Abnahme durch den Priifstatiker erforderlich. EdesifallseisGpannbetonhohlplattendecke weiterhin ein
Abstitzen der Deckenplaitéerseitig erforderlich, jedoch in einem reduzierten Maf3. In Abhangigkeit zu der
Witterung missen 8iéitzen in der Regel ebenfalls 28 Tage vorgehdéten

Abbildun§2 BaustellBO- Abstiitzung der Spannbetohiplattendeck&CMS Architekten Gind2D5.2018
AbbildungQ Baustelle BQ\bstiitzung der Spannbetohiplattendeck&CMS Architekten GintiB8.03.2018

Mangelhafter Verguss der Betonplomben

Bei debrtlichen Ausfiihrung der Kernbohrungen zeigt sicrautaBsatetschutzgriinden notwendige Be-
tonverguss im Werk teilweise nicht richtig verdichtet wurde oder stellenweise vollstandig fehlt. Dies flhrt im |
reich der vor Ort hergestellten Kernbohmagémagen, die nicht dex@g0itat entsprechen.

Um die Feuerwiderstandsklasse in diesen Bereichen wieder vollstandig herzustellen, wurden mit dem Prifst
folgende Sanierungsmaoglichkeiten abgestimmt und vor Ort festgelegt. In TeilbeieiElettskéiieren

durch Verspachteln ausgebessert werden (griine Markierung) und an den tbrigen Bereichen missen die Hc
kammern von oben gedffnet und ausreichend vergossen werden (blaue Markierung). Der werkseitig ausgefi
Mangel wurde anerkannt, sodagsdten fur die Mangelbeseitigung vom Deckenhersteller ilbernommen wer-
den.
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Abbildungl Baustelle Banangelhafter BetonverdésSMS Architekten GmbH], 20.04.2018
Abbildun@2 Baustelle Banangelhaft@etonvergug®\CMS Architekten GmbH], 13.03.2018

Abbildun@3 Baustelle BGsanierungyrin: spachteln, blau: Hohlkammer 6ffnen und Vi@r@ldSarchitekten GnibH
03.05.2018

Baukosten

Gegebenenfalls erforderidmeersituationen, sdbrage Anschnitte der Spannbetonhohlplatten oder gro-
Rere Durchbriiche, die eine Stahlwechselkonstruktion erfordermtemgikosteni

Stahlwechselkonstruktion in Hohlplattendecke

Grol3e Deckendffnungen zum BeisBihdichte oder Schornsteine konnen mit Hilfe von Stahlwechselkon-
struktionen, die auf den nebeneinander liegenden Platten auflagern, ausgefuihrt werden. Die so ausgefiihrte
ckendéffnung ist so breit wie die Hohlplatte und muss in der Regel anschiideside@eehrungsein-

lage verschlossen werden. Zu bericksichtigen ist, dass der Stahlwechsel keine F90 Qualitat hat und brand-
schutztechnisch ertiichtigt werden muss, zum Beispiel durch eine Verkleidung mit Brandschutzbauplatten. E
einer sichtbaren Reounterseite sollte dieser Aspekt bedacht werden, da die Brandschutzertlichtigung Einflus
auf die Gestaltung haben kénnte.
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Abbildung4 Baustelle BG5tahlwechselkonstruktion fir Hohljks@®ts Architekten Ginthd.03.2018
Abbildung5 Baustelle BG5tahlwechselkonstruktion fir Hohljks@®ts Architekten GinB#.03.2018

Stahlverbundtrager
Qualitat

Ein Stahlverbundtrager ist kein warmgewalzter Trager,die3ndggarhingegen der anfanglichen An-
nahmedine genaue MalRhaltigkeit h&oawurden bei dem Bochumer Projekt bei den ersten Anlieferungen
einige Verbundtrager verbogen und mit Verformungen und Flugrost angeliefert, weswegen teilweise eine Ne
ferung erfolgt@ei den "Randtragern” des BocRuajektes ist allerdings darauf hinzuweisen, dass hier keine
herkdmmlichen Deltab&andtrager verbaut wurden, sondern Mitteltrager von dem Hersteller als Randtrager
umgebaut wurdéne herkdmmlichen Randtréger der Firma Peikko hatten zur Fasdadeutntdaota:

nisch verkleidet werden miBssdrer hat die Firma Peikko die "normalen" Dé@ltabeamit einem zuséatz-

lichen Schalblech (nach auf3en zur Fassade hin) verwendet, da durch die Ummantelung mit Beton der Brant
schutz fur diesen "Randtragerhdeistet wirBie Erkenntnis aus dem Bochumer Projekt fir den Hersteller

ist allerdings, dass die Blechstarke groRer gewahlt werden muss, um ein "Verziehen" aus schweil3technisch
beziehungsweise thermischen Griinden zu verringern.

CCa 4 mm in dar Hohe harstahandes

Abbildungéa Baustelle BOrerbogene TragyCMS Architekten Ginb8101.2018
Abbildun@7. Baustelle BQiberstehendes Abschalblech des Randifd)dS Architekten Ginb2101.2018
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Abbildung9 Baustelle BO/erformungen am Aufld§€MS Architekten Ginb2i01.2018
Abbildung0 Baustelle Barlugrost im spater sichtbaren Bek€bt8irchitekten Gnibi2.01.2018

Aus optischen Ansprlchen ist zu bedenken, dass der Verbundtrager zwar in die Deckenkonstruktionshéhe i
griert ist und die Deckenunterseite eben ist, allerdings ist der breite Untergurt bei eirieeckemrukieideten
tersicht weiterhin sichtbar ohne zufriedenstellende optische Qualitat. Durch das 1 cm dicke Elastomerlager :
schen Auflagerflansch des Tragers und den Spannbetonhohlplatten entsteht eine sichtbare Fuge.

Abbildung1: Baustelle BdDeckenansicht Verbundtrf@@iS Architekten GinbH
Abbildun§2 Baustelle BDeckenansicht verkleideter Verbund&&ges Architekten GintiFA.07.2019

Bei dem Bochumer Projekt wurde aus optischen Griinden nachtréglich entschieden] digsr dell-Peikko
weise mit Gipskarton verkleidet wird. Allerdings entsteht durch die Befestigungsschwierigkeit an Stahltrager
nachstehend beschrieben wirdAeéngigkeit auf die mogliche Ausfuhrung der Verkleidung. Die Verkleidung
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muss breiter ausgefiihrt werden, sodass die Gipskartonplatten neben dem Verbundtrager befestigt werden
nen.Eine witee Mal3nahme war die restlichen sichtbaren Trager durehtestilieiten zu lassen.

Rost auf Randnd Mitteltrager

Die Verbundtrager wurden teilweise mit Flugrost, auch an spater sichtbaren Bereichen des Untergurtes, ang
fert. Im eingebauten Zustand entstanden an den Verbundtrégern bei beidernr® Rjesitstel e teo-
wohl an der Oberseite als auch unterseitig am Untergurt.

Abbildun83 Baustelle BARost an Verbundtrag®EMS Architekten Gind8106.2018
Abbildun84 Baustelle BARost an Verbundtrag®&MSArchitekten GnipeB.06.2018

Abbildun85 Baustelle BARost an Verbundtrag®EMS Architekten Gind8106.2018
Abbildun86 Baustelle BARost an Verbundtrag®EMS Architekten Gind8106.2018

Befestigungsschwierigkeit an Stahlverbundtrager

Ein eindeutiger Nachteil ist, dass Befestigungen an Stahl problematisch sind da 6rtliche Bohrungen auf der |
stelle aufwendig sind. In Stahlbetonbauteile I&sst sich hingegen einfach und ohnevénd dretmr &eitauf

Der Bauablauf zeigt, dass hierdurch Schwierigkeiten fiur die AusGaagesvdr&e, TGA und Fassade

entstehen. Die Gipskartonplatten kénnen zum Beispiel nicht direkt an den Stahltrager als Verkleidung befes
werden.

Bei dem Fassadenariass des Bochumer Projektes kam es hierdurch ebenfalls zu Problemen. Der Anschluss
der vorgehangten Holztafelelemente an die Geschossdecken erfolgt Uber Stahlwinkel, die an dem Verbundt
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befestigt werden. Eine "freie" Anordnung von &rtlichen Bohufr@aund des Bohraufwandes in Stahltra-
germicht moglich, weswegen die Verbundtrager mit vormontidteéfe Mimdeinem Abstand von 1,50 m

zur Befestigung der Fassadenwinkel geliefert und eingebButrerediemierdurch festgelegten An-
schusspunkte &tehen keine Variabilitaten fur den Fassadenanschluss in Langsrichtung des Verbundtra-
gersAus statischen Griinden ist die Ausfiihrung eines Langloches zum Toleranzausgleich in dem Fassaden
kel nicht moéglich. Durch diesen fehlenden Telgeczan der Gebadudelangsachse musste das Bohrloch in

den Fassadenwinkeln nach 6rtlichem Aufmalf? individuell auf der Baustelle ausgefightiagerden, da
ModixMuffe in dem Peikk@ger die Position des Bohrloches in dem Fassadenwinkdtekaktdasg
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Abbildung8 Baustelle BOAnschlusStahlauflagerwinfACMS Architekten Ginai.04.2018

Die So¢yerankerung der Fassadenwinkel verursacht bei der statischen Berechnung die grof3ten Schwierigke
ten. Um die Befestigungsschwierigkeiten der Fassadenwinkel an den Verbundtrager fur zukunftige Projekte
umgehen, sind folgende Losungsansatze. denkizinen konnte der Ringanker beziehungsweise der 6rtli-

che Betonverguss verbreitert werden, sodass die Fassadenwinkel nicht in den Verbundtrager befestigt werd

Seite67von250



missen, sondern in dem ortlichen Betonverguss. Zum anderen ware ein handelsid@iichés Ziatmnsys

Beispiel von der Firma Schaleangeschweildter Bolzen an die Holztafelalsnidtatienative denkbar.

Ein anderer Losungsvorschlag fir zukinftige Projekte waren vorgestellte Holztafelelemente, was dann zur F
bauthematik geh@ie Lateneinleitung von den Fassadenelementen erfolgt dann nicht mehr geschossweise,
sondern nur vertikal nach unten. Gegebenenfalls ware dann ein Langloch im Fassadenwinkel zum Toleranz
gleich maglich.

Durch die Befestigungsschwierigkeit an Stahlverbusrdiadgersich zusatzlich Schwierigkeiten bei den in-
neren Anschliissen zwischen den Holztafelelementen und-dgige? &lidxdsipskartonbekleidung konnte
an den Peikkiaagenichtwie im Ausfuhrungsdetail geplant, befestigtAleKiemsequenz aiesdr Be-
festigungsschwierigkeit ergaben sich aufwendigere innere-AunsciBétsgiel Gormstiicke, Befesti-
gungen aufRerhalb des Pdikkgers.

Ausfihrungsmangel verdrehter Stahlverbundtrager

Bei einem Gebaudeteil auf einer e A2, Decke UB&)kam es im Einzelfall zu einem Ausfuhrungs-
mangeDer Stahlverbundtrager am Rand hat sich im Laufe der Ausfuhrung nach innen gedreht, wodurch sicl
ein Anschlussproblem fiir den Fassadenwinkel ergeben hat. Nach Aussage des Rohbauers wurde die Unter
zung der Trager nicht ausreichend angezogen, so dass es bei Belastung zu Verformungen kam.
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AbbildungQ Baustelle BOrerdrehter Stahlverbundtrg&EMS Architekten GinB.04.2018
Abbildung1 Baustelle BOrerdrehter Stahlverbundtrf&EMS Architekten GinB.04.2018
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Aus statischen Griinden erfordern die durch die Verformung entstandenen Spaltmal3e ggf. zusatzliche Mal3
men. Bei Spaltmaf3en bis 4 mm missen aus statischer Sichtlictiea Mes@hahmen zur Aufnahme der
Toleranzen vorgenommen weBdemoleranzen gréRer 4 mm sind zusatzliche MalZnahmen Eifierderlich.
Losung waren zum Beispiel mafilich angepasste Unterlegplatten, die vor Ort sowohl an dem Stahlverbundtr,
als auchradem Auflagerwinkel der Fassade angeschweil3t werden miissen, siehe beiliegende Skizze.

AT kT

Abbildun§2 Skizze Lésungsvorschlag verdrehter StahlverburjditagsrArchitekten GinbH

Der Losungsvorschlag des Rohbauerdviangetbeseitigung sieht ein nachtragliches Bearbeiten des De-
ckenrandes vor, sodass die Spaltmal3e soweit reduziert werden, dass diesegememdalerdar Qie-

gen und somit keine zuséatzlichen Leistungen durch den Fassadenbauer erforderbct eerdgiluam
HUVLFKWOLFK LVW EHL GHQ AYHUGUHKWHQ?3 5DQGWUIJHUQ GHU
héchste Punkt und bedingt die festgestellten SpaltmalRe bis 13 mm. Durch ein Einschneiden und Entfernen
oberen Blechstreifeinsl anschlielender Egalisierung des¥etgus bis zum Deckenrand mit Oberkante
Tréagerprofil kbnnen die Spaltmal3e zwischen Stahlwinkel und Randtréager deutlich reduziert werden. Der Vol
schlag wurde vom Statiker freigegeben und konnte wie bescefigirenenrdsmn

B LS ET

Abbildun§3 Baustelle BMangelbeseitigung verdrehter Stahlverbujdttag@rArchitekten Ginba.05.2018
Abbildung4 Baustelle BMangelbeseitigung verdrehter Stahlverburdtcag@krchitekten GnmpB3.05.2018
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Abbildung5 Baustelle BOMangelbeseitigung verdrehter Stahlverbudttag@rArchitekten Ginb8.05.2018

Hinweis

Die Schwierigkeiten zur "Betontiberdeckung andRstitteltrager” undwiegaben zur "Betonqualitat des
Vergusses Planung / Ausfiihibeagghen sich sowohl auf die Spannbetonhohlplatten als auch auf den Stahl-
verbundtrager. Da sie bereits"@éd&WIRKUNGpannbetonhohlplattexschrieben sind, wird hier nur

noch darauf meiesen.

Baukosten

Grundsatzlich anzumerken ist, dass die Ausschreibungen in einer konjunkturell angefetgtenten Lage
Dementsprechend waren sehr starke Schwankungen in den Submissionen festzustellen. Der Preis fir eine |
Einzelposition fest beschriebene Leistung wird seitens der Bieadshéagigindan den verfigbaren Kapa-

zitdten angeboten. Bei verfigbaren eigenen Kapazitaten liegt der Angebotspreis im Rahmen der allgemein
Ublichen Preisspanne. Beim notweRAdiger von fremden Kapazitaten werden augenscheinlich erhdhte Risi-
koaufschlage veranschlagt. Beim Angebot von Fremdleistungen, wie Fertigteilen aber auch bei fremdverget
Erdarbeiten, ist daher eine maRgebende Auswirkung diese aulRerst varsablégdrmikammnerken. Zeit

flr ausgereizte Nachverhandlungen mit den Nachunternehmern steht den Kalkulationsstellen der Bieter der
nicht zur Verfigung. dhte Nachfragesituation in der Baubranche ermdglicht es, dass die Auswirkungen ar
den Auftragber weitergereicht werden kdénnen. Innovativekieasigikilionen im sozialen Wohnungsbau
weichen sicherlich von der konventionellen Bauweise und der Routine der meisten Rohbauer ab. Daher ist ¢
im Gewerk Rohbau aufgrund der zuvor beschritbelhem larktsituation eine extreme Spreizung im Preis-
spiegel von mehr als 100% fest zu stellen.

Die angebotene Preise bei dem Bochumer Projekt entsprechen den Kostenangaben im bepreisten Leistung
zeichnis. Der Kostenanteil zwischen(Peigkd rdger) und Decke (Spannbetonholplatten) liegt bei ca. 50%

zu 50%Es haben sich somit trotz der konkurrenzlosen Herstellerabhangigkeit von dem Produkt keine Uberre
schungen bezuglich den Baukosten ergeben. Der Hersteller hat die KostereaitpuriRiaguingisgege-

ben.

Durch die Befestigungsschwierigkeiten an Stahlverbudidtiége®ohrungen in den Tréager sind schlecht
ausfuihrbaikdnnen gegebenenfalls konstenintensivere Anschliisse fur die Ausbaugewerke entstehen und es
eventuell ke direkte Befestigung an dem Stahltrager moglich. Hiellemistufaten kostenintensiven

Anschluss des Holztafelbaus an denRéiggnbei dem Bochumer Projekt hinzuweisen.

Die Erfahrungen aus dem Vergabeverfahren der RohbauausschrejpengléesivdiBochumer Projek-

tes zeigen, dass beziiglich der Deckenspannrichtung der Spannbetonhohlplatten und der Tragerstitzweite
Verbundtrager eine Kostenabhéngigkeit besteht. Verbundtrager sind nicht immer wirtschaftlich zu Wandsch
weswegenalKostenrelevanz projektspezifisch bewertet werden sollte. Generell ist die Wirtschaftlichkeit der
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Verbundtrager immer nur im Gesamtsystem mit den Spannbetonhohlplatten betrachtbar.
Weitere Ergebnisse sind im Themenabschmigtés. & Effizienz" abigieti

Vertikale Systeme
Fertigwand Vollfertigteilwand / Halbfertigteilwand
Qualitat

Die Konstruktion mit Fertigteilwanden hat durch die vielen Schnittstellen zu andein 6ewenkesr-

legung, WBeton) und die dadurch bedingte VielRlhhdegsbeteiligten, die bereits vor der Fertigung voll-
standig mit einbezogen werden missen, ein gré3eres Fehlerpotential. So miissen zum Beispiel die Leerroh
legung und Hohlraumdosen mit genauer Anzahl und Positionierung in den Fertigtedwagdemeits Fert
vollstandig mit allen Bgteil abgestimmt sein, da Leerrohre in Vollfertigteilwande nachtraglich nicht mehr er-
ganzt werden konnen. Notige Bohrungen und Aussparungen in Fertigwanden, die gegebenenfalls erforderli
sind, sind in einer Sibketflache optisch immer sichtbar, da die Ubergange zu einer nBehitnigpidiie

lung immer sichtbar bleiben.

Bei Halbfertigteilwanden ist gegeniber Vollfertigteilwanden nachteilig, dass die Laibungen (Turen und Fenst
verkleidet werden miussedudzh den ortlichen Verguss keine Sichtqualitéat an den Laibungsflachen entsteht
und die einzelnen Elementschichten sichtbar sind.

Abbildun§6 Baustelle BQ aibungsflache HalbfertigteiN¥s@MS Architekten GinbB.06.2018

Bei denfProjekt wird versucht den Vorteil von Fertigteilen zu nutzen, indem die Wsicidbbebkiake

sen werden soll, um Kosten und Zeit bei Folgegewerken einsparen zu kontstehDfén whiehRianung

der Fertigteilwdnde mit allen Abhéangigkddaranderen Gewerken wenig Fehlertoleranz, die auf der Bau-
stelle ausgeglichen werden kdnnte, da nachtragliche ortliche Erganzungen bei einer Sichtoberflache immer
bar sind und einen optischen Mangel zeigen. Die Ausfiihrung auf der Baustgéstaiitetieopischen

Méngeln zeigt, dass ein gutes Ergebnis der Oberflachenqualitéat schwer durchsetzbar ist. Im Vergleich zu de
Oberflachenqualitat der Spannbetonhohlplattendecke ist die optische Qualitat der Fertigwande bei beiden P
ten deutlichslechter und nicht akzeptabel, sodass eine Nachbearbeitung an den sichtbaren Wandflachen er
derlich ist. Optische Méangel wurden bei den beiden Projekten durch schlechte Ausbesserungen an Fugen u
falschen Bohrungen, sichtbare Lagerabdriicke auf derfl&reldSchalungsdlreste, Verfarbungen, Schlie-

ren und Kantenausbriichen verursacht. Eine Nachbearbeitung ist beispielsweise durch eine Verspachtelung
Form von Betonkosmetik oder durch Abschleifen der betreffenden StededemiBlhdhumerj&kbist
DQ]XPHUNHQ GDVV IU GLH :DQGREHUIOIFKH NHLQH 6LFKWEHWR (
schen Betennd Bautechidereins ausgeschrieben wurde und deswegen diese optischen Mangel keinen di-
rekten Mangel darstellen.
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Abbildun87 Baustelle BGsichtbare Ausbesserung@iMsS Architekten Gin28.05.2018
Abbildung8 Baustelle BGsichtbare Ausbesserunpfg@MS Architekten GinbH.06.2018

Abbildung2 Baustelle BGsichtbardragerabdruddCMS Architekten GinbB.07.2018
Abbildun@00 Baustelle BCSchalungsdlrest&@CMS Architekten Gin2B.05.2018

Abbildun#@j0t Baustelle BGsichtbaren Ablagerun§@8MS Architekten Gin@8107.2018
Abbildun@02 Baustelle BOKantenausbruch zur Defgi@MS Architekten GinbB.06.2018
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Zeit
Planungszeit

Wie bereits erwahnt bestehen durch die Schnittstellen zwischen Fachplanern und andereaébewerken (z.B.
rohrverlegung, VBdton) ein grol3erer Planungsaufwand. Bei einer geplanten Sichtoberflache steigt der Pla-
nungsaufwand, da die Teilung der Fertigteilwande zu beachten ist, um ein einheitliches Fugenbild zu erlang
Besonders bei den mehrgeschossadbaren Treppenhauswidndeeiner vertikalen und horizontalen Tei-

lung der Fertigteilelemente steigt der Plandngjsstimmungsbedsuth fir den Rohbauer stellt die Ferti-

gung und Planung der Fertigteilwande einen Mehraufwand im Vorfeld dar.

Bauzeit

Vorgefertigte Systeme werden vorwiegend von dem Mesdtelléme" gefertigt und zur Baustelle geliefert,

wo sie im Idealfall sofort eingebaut werden, um Zwischenlagerungen zu vermeiden. Dadurch entsteht eine ¢
Terminabhangigkeit van @esamtterminplan des Bauvorhabens mit wenig Toleranzen fur zeitliche Verschie-
bungen. Die Erfahrungen aus dem Bauablauf des Projektes zeigenitasseRi®duktion der Fertig-

teile bauablauftechnisch schwierig ist, da eine ZwischenlageRergflamhigen Bauteilen platztechnisch

auf der Baustelle meistens schlecht msdglich

Fur den Rohbauer entsteht durch eine Konstruktion aus Fertigteilen eine Zulieferabhéngigkeit, die ebenfalls
der termingerechten Herstellung der Fertigteilg ebh@renn die Zulieferung von Fertigteilen termingerecht
nicht funktioniert, kann das zu einem Baustillstand und somit zu Verzégerungen im Bauablauf fihren. Durch
Zulieferabhangigkeit der Fertigteile ist es generell schwieriger und zeitadievRudigaufirma den Bau-

ablauf zu planékus diesem Grund hat die ausfihrende Rohbaufirma des Bochumer Projektes eine Konstruk-
tion aus Ortbeton favorisiert.

Stahlbetorertigteilstiitze
Qualitat
Stutzenanschluss mit Peikko Stiitzenschuh

Bei dem Bochunfapjekt werden die Fertigteilstiitzen mittels Ankerbolzen und Stlitzenschuhe an den Stiitzen
stdl3en untereinander und in Verbindung mit der Bodenplatte und den VerbundDée Stitmeomntasrt.

bindung Ubertragt sowohl Biegemomente als auchridd@asgtrafte. Die Ankerbolzen werden werkseitig

am Stutzenende und die Stlitzenschuhe am Stitzenful3 mit einbetoniert. Auf der Baustelle erfolgt die Monta
sukzessive von unten nach oben. Zunachst wird die erste Stiitzenreihe im Erdgeschoss gestellt und im Bod
verankert, darauf folgt die Einbringung des Stahlverbundtragers. Die dariber liegende Stutzenreihe wird mit
Stutzenschuhen auf die Ankerbolzen gesetzt, horizontal sowie vertikal ausgerichtet und mittels Unterlegsche
und Verschraubung befeBlgierschraubten Stlitzen benétigen keine Abstitzung und die auftretenden Las-
ten konnen durch Stutzenschuhe und Ankerbolzen vollstandig ins Fundament Ubertragen werden. Nach erfc
Montage und Justierung wird die Montaégtitthggt einem Vergussmidiir den Endzustand geschlos-
sen.A9RU GHP $XIEULQJHQ ZHLWHUHU /DVWHQ PXVV GLH ORQWDJHI
aussparungen vollstandig verschlossen und der Vergussmortel ausgel@rebdzirstgnd, d.h. nach

Erharten des Vasgmortels kann die Verbindung wie ein monolithischer Stahlbetonquerschnitt nach den allge
meinen Bemessungsregeln des Stahlbetonbaus fur weitere Lastfalle bemessen werden." ([Peikko, 2013], S.
(Vgl[bba 2014], S.42 jRdikko, 2013])
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Auflager mit StiitzenstoRR

I @ 163 TR PEIRKO
BRI 151 P55 .0," e HPXM - Sttzenschube

Abbildungj03 StiitzenstoR mit Ankerbolzen und StiitzejiEhab145.42
Abbildun#j04 Systemzeichnun8tiitzenstol3 / Stahlverbundtrager mit Ankerbolzen und St{iaskisch2007.5

g/02/2018
AV e

Abbildungj05 Baustelle BCstiitzenanschlufSCMS Architekten GiinbB.02.2018

zusatzlicher Brandschutzkragen

Gemal den BrandschutzanforderungerBitictiaser Projektissen die Stitzen in F90 ausgefihrt werden.
Wahrend der Planungsphase sind die Planersipgangen, dass mit dem Vergussmortel auch im Bereich

der Stutzenschuhe die Feuerwiderstandsklasse F90 erreicht wird, worauf die Beschreibung im Anwenderprec
der Stiitzenschuhe des B HUV VFKOLH%HQ OIVVW A%HL $dihBQ&&E-HDQVSU
chende Tragféahigkeit im Einzelfall nachzuweisen. Nach brandschutztechnischer Beurteilung erfullen die HP!I
Stitzenschuhe bereits bei randbiindiger Anordnung die Anforderungen der Feuerwiderstandsklassen F90 u
F120 nach DIN 412Hohere Anrflerungen kdnnen durch Einrticken der Stitzenschuhe und Ankerbolzen

(vgl. Abschnitt 1.2.3) erreicht wef{éRaikko, 2013], S.9)

Im Zuge der Montageplanung durch die beauftragte Rohbaufirma hat die statische Berechnung des Herstell
fur didPeikko StahlbetStitzenanschliisse allerdings ergeben, dass mit dem Fugenverguss am Stitzenfull un
den geplanten Stutzenquerschnitten im 1. und 2. Obergeschoss bei Brandbeanspruchung die geforderte Br:
schutzqualitat F90 nicht erfullt WiPeitdko,2L7]). Im Erdgeschoss, sowie 3. und 4. Obergeschoss wird mit

den geplanten Stitzenquerschnitten die erfdBdandsehutzqualitat E@@icht. Um die erforderkehe
erwiderstandsklassen &&nfdd an den Stiitzen im 1. und 2. Obergeschoderzuesnigfienlt der Herstel-

ler einen zusatzlichen Mortelkragen um den StDeeafffohlene Mdrtelkragen mit einer Hohe von 15 cm

ist allerdings fur den weiteren Ausbau stérend, da 15 cm genau der Bodenaufbauhdhe von OK Rohdecke bi
OK FertigfuRkerdentspricht und keine Toleranzen berticksichtigt werden.
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Abbildun@06 Bodenaufbau ObergeschHa&MS Architekten GinbH

Aus diesem Grund wurden alternative Uberlegungen in Abstimmung zwischen ArcRitéfattikBtatiker,
Brandschutzsachverstandigen und der Firma Peikko geprtft, um sie anschlieRend dem Bauherrn zur Abstin
mung vorzulegen.

1. VariantegroRerer Stitzenquerschnitt
2. Variante Stitzen mit Mortelkragen (Empfehlung des Herstellers Peikko)

Fur die Ubeniifung der 1. Loésungsvariante werden von der Firma Peikko die erforderlichen Abmessungen fiir
grolRere Stutzenquerschnitte mit einer ausreichenden Brandschutzqualitéat in F90 berechnet. Nach Auskunft
Firma Peikko hat die StitzenvergréRerung keinrealidfugnschlusspunkte zu den Verbundtragern und

der darunterliegenden Stiitze, weswegen eine Anderung in groRere Stiitzenquerschnitte aus dieser Sicht mq
ist.Die Mehrkosten fir die Ausfiihrung eines Mortelkragens um alle Stitzen des &clhioss2s@berge

Variante OLHJW LQVJHVDPW EHL FD Y2 QHWWR Yo 6WeFN XQG
VariantegroRere StltzenquerschiitteGrund der unwesentlichen Kostendifferenz ist der Bauherr dem Vor-
schlag gefolgt,maindest die Stiitzenquerschnitte der Mittelstiitzen auf die aus brandschutzgriinden erforderlic
Abmessungen anzupassen, damit der Mortelkragen zumindest im Innenbereich fir den weiteren Ausbau ke
Schwierigkeiten verursacht. Nur die Randtrager edmalgirteikragen, um Kosten einzusparen und maogli-

che weitere zeitliche Verschiebungen, die sich aus Lieferverzégerungen durch die Ausfiihrungsanderung er
kdnnten, zu vermeiden.

Ausfuhrung Randstltzen:

Die Randstitzen sollen mit eii@telkragen ausgefihrt werden. Dies betrifft alle Randstitzen im 1. und 2.
Obergeschoss. Der Mortelkragen wird im Ausbau bauseits abgedeckt. Daflir ist eine hdhengenaue Ausfiihr
mit maximal 15 cm erforderlich, damit der Kragen spater nicht Uearfdan, Bedenit einer Hohe von

insgesamt 15 cm bis Oberkante FertigfuBboden geplant ist, herausragt.

Ausflhrung Mittelstitzen:

Bei den Mittelstiitzen soll der Querschnitt gemaf der Berechnung der Firma Peikko vergréRert werden. Das
deutet, dass i Obageschoss Mittelstiitzen mit dem Querschnitt 26 / 26 cm anstelle von 24 224 cm und im
Obergeschoss Mittelstiitzen mit dem Querschnitt von 24 / 24 cm anstelle von 20 / 20 cm erforderlich sind.

Diese Ausfihrungsanderung verursacht Mehrkosten von insgesamtc%s QHWWR leU GLH 6W-eW
der Mittelstitzen und der Ausfiihrung der Mdrtelkragen um die Randstitzen im 1. und 2. Obergeschoss und
zu etwas verspéateten Lieferterminen der geanderten Stiitzen, aber ohne groRe Auswirkungen auf den Gesa
minplanZusatzlich erfordert der nachtragliche Stitzenkragen einen zeitlichen Mehraufwand-auf der Baustelle
Verschalung und Betonage des Stiitzenkragens.
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Abbildun@07 Baustelle BCstiitzenanschluss mit MortelkidgeMS Architekten Ginam.03.2018
Abbildun@08 Baustelle BCstiitzenanschluss mit MortelkidgeMS Architekten Ginbé.05.2018

Abbildun@09 Baustelle BCstltzenanschluss mit Mortelki@geMS Architekten GmdHDS5.2018

Mit dem weiteren Baufortschritt zeigt sich, dass der zusétzliche Mortelkragen zu Schwierigkeiten bei den Au
gewerken fihrt, da er teilweise wegen den Toleranzen Uber denuBedersstéht. Die Ful3leiste kann

folglich nicht wie geplant ausgefiihrt werden. Um den Stiitzenful® der Betonstitzen mit Mortelkragen ist ein z
satzlicher Sockel erforderlich, der zusammen mit der Ful3leiste in diesem Bereich entsprechend durch das C
werk WVFKOHU DQJHSDVVW ZLUG XQG OHKUNRVWHQ LQ +|KH YRQ LQ"

g

A

jraled 9&';

Abbildungi10 Skizze Sockelleiste um Betonstiitzen mit Morte[R@leh Architekten GinbH
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Hinweis

Die Vorgaben zur "Betonqualititedigasses Planung / Ausfihbeagthen sich sowohl auf die Spannbe-
tonhohlplatten, den Stahlverbundtragern und die Stiitzen. Da sie"B&iSkgIREINGpannbeton-
hohlplattefdeschrieben sind, wird hier nur noch darauf verwiesen.

Betoneinsparunépige reduzierter Brandschutzanforderungen

Wie bereits erwahnt, muss der Brandschutznachweis von tragenden Betonstiitzen projektweise vom Statike
viduell berechnet und nachgewiesen werden. Dabei hat sich beim Wuppertaler Projekt gezeigt, dass es bei
Bemessung der Stahlb&tenigteilstiitzen generell einen Unterschied machen kann, ob sie in der Brand-
schutzqualitat F90 oder F60 ausgefiihrt werden. Bei einer Brandbeanspruchung der Stltzen sinkt sehr schn
Streckgrenze der Bewehrung und sondieagietamte Tragfahigkeit. Um das zu kompensieren ist entweder
mehr Bewehrung in der Stiitze, eine gréRere Betondeckung, ein gro3erer Stiitzenquerschnitt oder eine hohe
Betonklasse erforderlich. Der folgende Auszug aus der Brandschutzberecahlinegdifredigtsiistit-

zen des Wuppertaler Projektes zeigt die erforderliche Bewehrundieider itz d ragfahigkmasit fur

den Brandschutz im Vergleich zwischen F60 und F90. Bei einer Brandschutzufsalitéttilieatyfor-

derliche Befarung erfAs vom Brandschutz dem erfAs von der Tragsicherheit, weswegen die Erflillung der
Brandschutzqualitéat F60 gegenlber der Tragsicherheit keine weiteren MaRnahmen erfordert. Die Berechnui
einer Brandschutzqualitat in FO0 zeigt hingegenedassediiehe Bewehrung erfAs der Stiitze in der Tragsi-
cherheit steigt. Zur Erfillung der Brandschutzqualitat F9O0 ist folglich mehr Bewehrung in der Stiitze erforder
Dabei ist allerdings zu beachten, dass die obere Grenze fir die maximale 8gevbbrdégskinlStit-
zenquerschnittes liegt, das hei3t erfAs/(b*h) <= 0,04. Bezieht man die Berechnung auf das angefligte Beisp
zeigt sich, dass mit den angegebenen Stitzenabmessungen und einer Brandschutzanfoderung in F90 die e
derliche Bewehrung iamBfall gerade eben unterhalb der maximalen Grenze fiir die Bewehrungseinlage von
4% liegt (22,62 cm?/ (24 cm x 24 cm) = 3,9%). Wird die maximale Grenze der Bewehrungseinlage erreicht,
ein groRerer Stitzenquerschnitt erforderlich. Die Brandsshutgdeiondsomit einen Einfluss auf den er-
forderlichen Stutzenquerschnitt und damit auch auf die erforderliche Betonmenge haben.

Bauzeit

Der Stutzenanschluss mit Peikko Stitzenschuhe erzielt zwar eine zligige Montage mit einer guten Justierba
allerdigsist das nachtragliche Verfiillen der Stiitzenschuhe aufwendig und erfordert einen 6rtlichen Aufwand
durch viele handische Arbeiten. Zunachst muss eine Verschalung um den Stitzenfuld montiert werden, die
einer Seite eine Full6ffnung zum EinbringenydssnWitels hat. Nach erharten des Vergusses muss an-
schlieBend der Uberstehende Seitenbereich durch die Fill6ffnung wieder entfernt werden.

Durch den teilweise nachtraglich erforderlichen Brandschutzkragen ist, wie zuvor erwahnt, ein zusatzlicher z
cher Mehraufwand auf der Baustelle entstanden.

Baukosten

Durch die zuvor erwahnte, aus brandschutzgriinden erforderliche Ausfihrungsanderung der Stlitzenquersct
beziehungsweise deD FKDUEHLWHQ VLQG OHKUNRVWHQ YRQ LQVJHVDPW F
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In der Realisierung der Bauvorhaben Wuppertal und Bochum konnte bestétigt werden, dass mittels der Ven
dung von Fertigteilen die Bauablaufe vor Ort wesentlich verkirzt werden kénnen. Ebenfalls konnte zuminde:
Teilbereicharachgewiesen werden, dass bei detaillierter Planung und sorgfaltiger Ausfiihrung mit Fertigteiler
A, QGXNWWLHREHUIOIFKH3 %DXWHLOH HUVWHOOW ZHUGHQ N|QQHC
baumalinahmen als Fertigoberflache verwendéiweeteibomit ist unter bestimmten Umstanden die
Grundlage fir kostengiinstiges Bauen gegeben.

Die Erfahrungen aus den beiden Bauvorhaben zeigen jedoch auch, dass hinsichtlich dieser Bauweise diver:
Sonderumstande beriicksichtigt werden mussen bzvdumgsvatbGesetzgebungsseite noch zu regeln

sind, damit die Vorteile des elementierten Rohbaus auch umfanglich greifen kénnen. Im Einzelnen werden c
Belange nochmals nachstehend zusammengefasst:

Planung

Es existieren zahlreiSigetemanbieter zu unterschiedlichsten Fertigteilsystemen. Jeder Fertigteilhersteller hat
seine eigenen Zulassungen und herstellerspezifischen Verwendungsvorschriften. Dem zur Folge kann eine
tigteilplanung nicht systemunabhangig erfolgen. Allgenséatigiie Berechnung, wie sie der Tragwerks-

planer in einer konventionellen Rohbauplanung fertigt, sind also nicht méglich. Daraus entsteht insbesonder
Bauvorhaben, welche nach offentlichem Vergaberecht vergeben werden missen, erhebdiche Erschwernis
der Schnittstellenbewaltigung. Wird die Planung und entsprechende Ausschreibung herstellerbezogen erbra
verstoRt dies gegen das zurzeit glltige Vergaberecht. Muss die in einer konventionellen Bauweise geplante
fihrungsplanung vom beauftragteragnehmer herstellerspezifisch angepasst werden, kann dies zu erhebli-
chen Zeitverzdgerungen in der technischen Vorbereitung der Baustelle filhren. Insbesondere wenn in einem
vorhaben mehrere Fertigteilsysteme verwendet werden, ist der Abstinumdiiiabedgsvorlauf erheb-

lich. Zum Bauvorhaben in Wuppertal wurden die Folgen einer beauftragten, jedoch mangelhaft erbrachten K
dinationstatigkeit des Auftragnehmers zur Fertigteilplanung und zum Schnittstellenmanagement dokumentie
Insbesonderekleineren Bauvorhaben kann nicht davon ausgegangen werden, dass der Rohbauer eine auf-
wandigere Fertigteilplanung erbringt / erbringen kann.

Zur Nutzung der Potentiale des elementierten Rohbaus ist daher,zo &fepjebkerecht besondere Ko-
operationgrfahren unter gemeinsamer Beteiligung von Planern und Fertigteilherstellern zu zulassen. Gleich:
tig werden zur Vereinfachung der Planung allgemeine Berechnungsverfahren bendtigt, mittels derer eine he
lerunabhangige Planung von Fertigteilenigotivend

Ausfuhrung

Der Bauablauf in beiden Bauvorhaben zeigt, dassrtimeRistduktion der Fertigteile risikobehaftet ist

gerade unter Berlcksichtigung der derzeit Uberlasteten Baubranche. Insbesondere bei der Verwendung me
Systeme in einddauvorhaben sind Verzdégerungen im geplanten Bauablauf fast unvermeidbar. Aus diesem
Grund wird empfohlen einen entsprechenden Fertigungsvorlauf der Elemente mit ausreichendem Zeitpuffer
Bauzeitenplan einzuplanen. Eine Zwischenlagerung deni@vigkeddear vor Ort auf geplanten Baustel-
leneinrichtungsflachen wird als notwendig erachtet.

Ein zeitlicher Vorteil im elementierten Rohbau gegentber der konventionellen Bauweise kann nur realisiert \
den, wenn der ortliche Verguss und Monierarbaiem wenilen. Auf die diesbezliglichen Schwierigkeiten in

der verwendeten Bauweise wurde in den vorstehenden Kapiteln detailliert hingewiesen. Durch die Verwend
von Vollfertigteilen aus Stahl anstelle von Verbundtragern, wére eiBausshneltigh (ca. 105 %).

Allerdings wirden durch die erforderlichen SchweiRverbindungen der Stahltradger hohere Kosten entstehen.
Alternative zu der klassischen Spannbetonhohlplattendecke bieten schlaff bewerte Systeme mit trockenem |
ckenstoRR mittels Vereerg besonderer Deckenschldsser.
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Zu den betrachteten Systemen kann im Einzelnen folgendes angemerkt werden:

Spannbetonhohlplattendecke

Die Baukosten von SpannbetonhohlplattenBibd mit%2 Pd L QN O gignistig ant\nv\ZetgleiehL W H Q
niedrigeals die Baukosten von Ortbetondecken und Elementdecken. Die Erwartungshaltung beziglich der B
kosten hat sich somit bestétigt. Besonders zu beachten ist jedoch, dass die Art der Verwendung bzw. Verlec
der Elemente erhebliche Folgekosten verursacheel&am diesen Kostenvorteil maRgebend beeinflussen.

Bei der Verwendung von Spannbetonhohlplattendecken sind insbesondere die Gebaudegeometrie, die Spal
richtung, die Lage der Durchbriiche und notwendige Nacharbeiten zu bertcksichtigen. Weigen der systembe
ten festgelegten Elementbreiten und Kammerabsténde, ist nur eine relativ unflexible Grundgeometrie verfug
Schréage Plattenanschnitte an den Enden sind nicht mdglich. Aussparungen im System unterliegen stark reg
mentierten Vorgaben, insbesondereug@pannrichtung liegende Deckendurchbriiche sind nur eingeschréankt
mdglich. Bauvorhabenspezifische Nacharbeiten an den Grundplatten sind zurzeit immer Sonderanfertigunge
welche neben den Mehrkosten auch besondere Planungsaufwendungena @imeBsahdtz verursa-

chen. Bei Verwendung der Unterseiten als fertige Sichtflache ist erhdhte Sorgfalt bei der Kantenausbildung,
der Bertcksichtigung von Elementtoleranzen und der Festlegung zur Lage von notwendigen Passfeldern no
dig. In Wuppertal ktendies gut umgesetzt werden. In Bochum hat dieser Sachverhalt zu Ausfihrungsschwie-
rigkeiten gefiihrt. Eine Besonderheit stellt die bisher empfohlene Ausfihrung von Entwéasserungsléchern dat
tels dieser soll Wasser, welches wahrend der Bauzéditkardiaédn gelangt ist, wieder ablaufen kénnen.

Die Locher werden bisher im Werk ungeregelt und nur teilausgefiihrt an der Unterseite gepragt. Die werksei
Ausflhrung ist fur eine Fertigoberflache nicht geeignet und in den untersuchten Bauvofaeliven auch me
mangelhaft ausgefiihrt worden. Hier sollten die Hersteller neue Mdglichkeiten des werksseitigen Schutzes d
Kammern Uberdenken oder generell auf eine Auslieferung mit geordnet vorgestanzten Entwasserungsléche
hinwirken. Seitens des Systemhessteitele entsprechende Optimierungen zugesagt.

Eine weitere Aufgabe an die Hersteller ist die Integratidbudenfling unter Berlicksichtigung der
Brandschutzanforderungen. Hierzu sollten Systemlésungen mit Zulassungen erarbeitet werden.

Um die Baait gegenuber einer Ortbetondecke beziehungsweise einer Elementdecke deutlich zu reduzieren,
ware eine trockene Verbindungsherstellung erforderlich, damit die &rtlich zeitaufwendigen Restarbeiten durc
Bewehrungseinlage und Vergussarbeiten enifadlenkiése Vorteile existieren beispielsweise bei Syste-

men, welche schlaffbewehrte Elemente mit Deck&ystihosmbieten.

Verbundtrager

Die in den Bauvorhaben verwendetenTraddwhaben den Vorteil, dass diese als deckengleicher Unterzug
einen Leitungsverzug der TGA direkt unter der Rohdecke sehr flexépeinerohigiictiie Geschossho-

hen verringert werden kénnen. Die Besonderheiten hinsichtlich der Durchlaufwirkung der Lasten in den Dec
wurde in den entsprechenden KapitelnideteBeetailliert beschrieben. Bei eingeschréanktem Anbieterkreis

ist dieses System jedoch sehr teuer. Die Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems Spannbetonhohlplatten kant
jektspezifisch Uber den Einsatz einer grof3en Anzahl von Verbundtragebe ensfigsheverden. In

Wuppertal wurde daher zwecks Kostenreduzierung der Einsatz dieser Konstruktion zu Gunsten herkdmmlic
Auflagersysteme in gestapelter Weise wesentlich reduziert.

Konstruktiv und gestalterisch wére eine Anderung des Tragesysiarsabihisodass die Oberkante des
Peikkerragers biindig zu der Oberkante der Spannbetonhohlplatten liegt und so eine ebene Flache auf der
Rohdeckenoberseite existiert. Derzeit entsteht bei einem Deckensystem aus Spannbetonhohlplatten mit Vel
bundtragarauf Grund der Starke des Auflagerbleches und des Auflagerstreifens ein Héhenversatz von ca. 2
mm zwischen Verbundtrager und Spannbetonhohlplatte, was aufwendige Nacharbeiten zur Folge hat. Weite
Optimierungspotential wurde in den Bauvorhabdichihesic®ystemanschliisse P8tkikzenschuhen und
PeikkeAnkerbolzen aufgezeigt. Die entstandenen Schwierigkeiten sollten tUber einfache Baukastensysteme \
bessert werden.

Fertigwanden

Der relevanteste Vorteil der Fertigwande gegentiber einer Ortbetonwand ist die deutlich reduzierte Trocknur
zeit. Bei trockenen ElementstoRezinveireitere Optimierung ermdglicht. Die Verlegung wird jedoch auch
mafigeblich von den bauvorhabenspeziiesbaderheitbedingt.
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Bei der Verwendung von Fertigwénden ist ein moglichst geringer Anteil von Einbauteilen innerhalb der Ferti
den empfehlenswert, um so die Schnittstellen zu anderen Fachplanern und Gewerken und damit einhergehe
Fehlerpotentatu reduzieren.

Im Wuppertaler Projekt wurde zu diesem Thema und hinsichtlich einer mdglichen Revisionierbarkeit der TG,
Trasse erfolgreich eine Sonderlésung realisiert. Uber eine Medienleiste, die sich in dem Zimmer vor der Fer
wand befindet, wurdenBeleuchtung, Lichtschalter, Steckdosen und die EDV Anschlisse, sowie teilweise L
tungskanale in den Individualrdumen verlegt. Eine Leerrohrinstallation oder die Montage von Einbauelemen
Rohbau konnte so entfallen. Neben der funktionalem@ gtimiée ebenfalls eine gut gestaltete Ausbauva-
riante realisiert werden.
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Abbildungj11 Detailzeichung Medienldis@\S Architekten GinbH
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4.a_1.2 Bader

L RELEVANZ

e
Qualitat

Bader im Allgemeinen betrachtet haben sich in den letzten Jahren stetig weiterentwickelt und sind heutzutag
nicht nur ein Raum Bemheisondern dienen insbesondere der Erholung und tragen zum Wohlbefinden bei.
Die ersten Bader waren ausschlieRiigyierten Menschen vorbehalten. Sie bestanden meist aus einem

Ofen zum Erwéarmen des Wassers sowie in den Boden eingelassenen kleinen Badewannen und einer Dusc

Durch das sich im Laufe der Jahre entwickelte Bedirfnis nach Privatsphéare]atwhdemnlén Raume

fur die Kdrperpflege entwjgkaithe zunehmend auch mit fliefd¥vasser ausgestattet waren. Anfang des

20. Jahrhunderts besal’ ein Grof3teil der Européer ein privates Bad und Design und Qualitat wurden fortlauf
weiterentwickelt rekamen bis heute einen immer héheren Stellenwert. Das Bad hat sich in den letzten Jah-
ren immer mehr zum vollwertigen Raum in der Wohnung entwickelt. Planer und Bauherren missen sich des
bewussteinund bereits am Anfang der Planung beaehtka Hdoren ausschlaggebend fir die spatere
Nutzerzufriedenheit sired dBm hier untersuchten Projekt "Studierendenwohnheim” jshelrerehtig

Faktoren und Bedirfnisse verschiedener Bewohner bei der Planung zu bertcksichtigen. Zum einen die wict
tenAusstattungsmerkmalie Dusche, WC, Waschbecken in ausreichender Anzahl, zum anderen die Wahrung
der Privatsphare; teilweise auch aus religiosen Aspekten. Eine gute Farbgestaltung und Anordnung tragen z
Zufriedenheit und samitinegréReren Ideitiérung bei. Da neben der Aufgabe des Baus eines Studieren-
denwohnheims der V@&egalanke in die Planung mit einflie3t, werden unterschiedliche Méglichkeiten der nach-
traglichen Nutzung bericksichtigt und auch die Moglichkeiten des Riickbaus bitretintbez aggno-

graphischen Wandel sollte bereits in der Planung die generationstibergreifende Nutzbarkeit beachtet werdel

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Bauzeit und Wirtschaftlichkeit. In Badern stofl3en eine Vielzahl unterschie
cher Gewerke auf engeaum aufeinander. Daher sind viele Schnittstellen zu bertcksichtigen. Darliber hinaus
besteht in Badern aufgrund der hohen Installationsdichte und groRem Wassereinsatz ein hohes Schadensri
Vor allem kénnen hier auch im Betrieb Schaden entsteiem, Baigpiel Undichtigkeiten in den Leitungen

oder Abdichtungssytemen. Diese tauchen oft erst nach langerer Zeit durch das Auftreten von Durchfeuchtur
bis hin zur Schimmelpilzbildung auf. Solche Bausché&den fiihren regelmalig zu erhebfemee-finanziellen
rungskosten. Das Thema Abdichtung ist zwar klar geregelt aber dennoch risikobehaftet. Im Bereich von Dus
und Wannen entstehit®passer und in anderen Bereichen des Bades entsteht Wasserdampf, welcher sich ar
den Oberflachen niedersctldgbhtungssysteme flir Bereiche mit hohen Feuchtebeanspruchungen bendti-
gen nach der Bauregelliste A, Teil 2 ein allgemein bauaufsichtliches Priifzeugnis (abP) und- miissen mit den
Zeichen gekennzeiethsein. Abdichtungssysteme in Bereichen mit geringezdrspechtdiung hingegen
sindbauaufsichtliciicht geregelinformationsdienst Holz, 2007], hier kann man zum Béiggbtuigs-

systeme na¢BIN 18195il 5'Bauwerksabdichtungen; Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser auf
Deckenflachen undNlassrdumen" einbauen und grundséatzlich beachten, dass dichte Anschliisse dauerhaft
herzustellen und Flachenabdichtungen dicht an umlaufende Wande anzubahlidbaitsmahge aller

oben genannten Faktoren fihrten bei dem Projekt zu der g atsstedid@ines konventionellen Bades
Fertignasszellen auszufthren.

Fertignasszellen aus Stahl begriinden ihren Ursprung im Schiffsbau und finden dort auch heute noch Anwer
dung. In den letzten Jahren wurden sie auch fir andere Projekte entdielsstidllargorfertigung wird

ein reibungsloser Bauablauf garantiert. Die Dichtheit wird oft bereits durch die eingesetzten Materialien erze
und erfordert keine zusatzlichen Abdichtungsmaterialien. Fertignasszellen werden in unterschiedlichen Hers
lungsarten angeboten, welche hinsichtlich-bret Machteile untersucht wurden. Dazu zahlen Nasszellen

aus Stahl oder Beton. Fertignasszellen aus Holz sind bereits ebenfalls in der Entwicklung und werden zum -
schon eingebaut.

Durch die serieWlerfertigung einer Nasszelle entsteht der Vorteil baugleiche Module zu vertretbaren Preisen
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herzustellen. Voraussetzung hierfiir ist eine hohe Stiickzahl (aus wirtschaftlichen Grinden meist mindestens
Stick, besser mehr als 100 Stuck) um die intiesttelleng mit speziellen Werkzeugen maoglichst kosten-
neutral bzw. geringer im Vergleich zu konventionellen Badern zu halten, damit sich die Rilistkosten rechnen.
Folgenden werden kurz die unterschiedlichen Herstellungsarten nénededdstarndpzip zu definie-

ren:

Konventionelle Bader

Fur die Herstellung eines konventionellen Bades auf der Baustelle werden unterschiedliche Gewerke benoti
wie zum Beispiel Trockenbau, Sanitar, Elektrik, EstricindiBesenbelag. Diese Schnittstallen i

nicht gut kalkulierbaren Risiken in unterschiedlichen BereietreRinbau eines konventionellen Bades ist

wie bereits erwahdds hohe Mangelpotential und die Einbausituation zu bedenken. Eine Kombination mit
feuchteempfindlichen Bausteofferzum Beispiel dem HolZbhat bei Mangeln zu groRen Gefahren fir die

Umwelt und den Nutzer. Durch die hohe Gewerkedichte und das erhdhte Fehlerpotential ist selbst bei einer
hen Baukontrolle durch die Bauleiter mit Problemen zu rechnerial¥eichgliteikeitamd-unvertrag-

lichkeiten sowie die Abhangigkeit unterschiedlicher Produktsysteme sind zu beachten und im Baualltag nur
schwer zu kontrollierBtiingel an den ausgefihrten Abdichtungsarbeiten fiihren regelméigramigroRen
erhelichen Aufwand zu sanierergtdréiden. In Verbindung mit dem Holzbau und Trockenbau werden ent-
sprechend notwendige Anforderungen an die Ausfiihrung von Konstruktionen mit Fliesen und Platten im Inn
reich gestellt. Zwar sind diese feuchtigkeitshastéwdigserabweisend, jedoch aufgrund der Verfugung und
Durchdringungen nicht wasserundurchlassig. Anforderungen werden an den Boden, Duschwénde und Bere
oberhalb der Badewanne gestellt. Keine Anforderungen werden an Deckenflichen und staiistige Wande ges
welche keine odwrrreine geringe Beanspruchung durch Spritzwasser haben.

Fertignasszellen aus Stahl

Fertignasszellen aus Stahl bestehen im Wesentlichen aus einem System mit einfach gekannten und verklek
Blechen, welche als Sandwichpan&euthakyeriist des Moduls bilden. Die Stahlzellen werden im Werk mit
Wandund Bodenbelagen sowie der notigem@t dteininstallation ausgestattet. Die Dichtheit wird in der

Flache bereits tUber das Grundmaterial (verzinkte Stahlbleche) hergebiébisdvectaen meist mit Spe-
zialklebern werksseitig abgedichtet. Entsprechende Formteile und Aufkantungen verhindern einen unkontrol
ten Wasseraustritt in die angrenzenden Baubereiche. Diese Abdichtungen sind seit vielen Jahren Praxisbev
unterliegeaber nicht einer allgemein anerk&egirder Technik und stellen somit eine Sonderausfiihrung

dar welche mit dem Auftraggeber / Bauherrn abzustimmen ist. Als Oberflachen kénnen wie im Bad klassisct
lich Fliesen, aber auch Folienkaschierungen unterschiedlichster Farben bis hin zudnuBlgiaige-Moti

setzt werden. Nach Fertigstellung werden Sie auf der Baustelle lediglich eingebracht, positioniert und ange-
schlossen. Fir Fertignasszellen auex@ttibten unterschiedliche Hersteller. In diesem Bericht berticksichtigt
werden die SystemeRana Stengel und Deba.

Fertignasszellen aus (LeigtBeton

Betonnasszellen unterscheiden sich zu Nasszellen aus Stahl in ihrem Grundgerist. Hierbei werden Leichtbe
wande (Dicke ca-B@mm) zusammengesetzt und mit Wandbelagen ausgestattetl|dnditgs izu be-

achtendass die Wande mit einem Gegeemehewerden missen um ein funktionief®ystem zu ge-

wahrleisten. Die Flachenelemente sind als Wasserdicht anzusehen. Die Dichtheit der Anschlisse wird entw:
Uber Verkleben oder ein laitaplzusatzlichdbdichtsystem (in der Regel als Verbundabdichtung unter kera-
mischen Belédgen) ausgefuhrt. Als Hersteller fur solche Systeme sind die Firmen Rasselstein und Kerapid zt
nen. Kerapid hat den Vorteil gegentiber den anderen Herstetlgnassrelien, Prifzeugnisse zu ihren
Abdichtungssystemen vorliegen zu haben.

Fertignasszellen aus Holz
Holzzellen sind wie oben schon kurz beschrieben noch nicht vollstandig etabliert, stellen aber eine durchaus

denkbare und nachhaltige Alternativo@Bertigteilwerke arbeiten hierbei eng mit jungérsStasam-
menum ganzheitliche Losungen zu kreieren. Beispiel ist hier zum Beispiel die Firma Tjiko. Hier fehlen aber |
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langjahrige Erfahrungen hinsichtlich der Dauerhaftigkeit. Vitotaterdigiee Dichtheit ist hier besonders
kritisch zu betrachten, da im Leckagefall aufgrund des Werkstoffs Holz mit gréReren Schaden zu rechnen is

Vorfertigung

Fertignasszellen werden entweder in kompakter oder elementierter Bauweise ittachumigrsditteler

bereits beriicksichtigt werden zu welchem Zeitpunkt im Bauablauf die Nasszellen im Gebaude eingebracht v
den und auch mit welcher Einbringungsmethode. AuRerdem differenzieren sich die Méglichkeiten bei einem
bau im Vergleich zum Bestandglie elementierte Bauweise unterscheidet sich zur kompakten Bauweise da-
hingehend, dass vorgefertigte Badmodule auf der Baustelle im Gebaude zusammelkggsele werden.
Baumangel wie zum Beispiel das bereits genannte Thema Abdichtungeindetgsiuami¢ Schadens-

potential werden durch Fertigung in kompakter Bauweise stark reduziert. Durch die im Werk standardisierte!
zesse und Produktion wird die Qualitat gedteigeritrale Betrachtung der Schnittstellen in der Vorplanung

gibt den Bhern die Mdglichkeit Qualitatsrisiken zu minimieren.

Die Verlagerung der Schnittstellen von der Bauphase in die friihe Planungsphase unterscheidet sich ebenfa
zum konventionellen Bad. Es bedarf intensiver Vorarbeit in der Planung zwischen den unterschiedlichen Fa
nern, Architekten und der ausfuhreinaanum alle Kompetenzen mit einzubeziehen. Durch die vorgelagerte
Planung, welche oft vor der eigentlichen Ausfiihrungsplanung des Gebaudes begonnen wird, missen kause
Zusammenhénge analysiert werden und magliche Mangel in Betracht gezogé&Wrachgiabée &r-

stellen das Grundgertist der Nasszelle mit allen notwendigen technischen und sanitaren Vorgaben im Raun
satzlich zu diesem Thema werden im Grundriss die Mdglichkeiten zur Durchfuihrung der Steigestrange analy
und der Anschluss anBiadmodul geplafuffallig hierbei ist die Trennung von Bad und Steigestrang, die
Vorfertigung des Badmoduls inklusive Steigestrang wird bislang nicht im "normalen” Preissegment angebote
Die daraus resultierende Schnittstelle zu Heizung/SanitRidikogualie werden.

Besonderer Beachtung Bedarf auch die Betrachtung der Schallschutzanforderungen. Im Bereich der Anford
gen an den Trittschall sind aufgrund des Entfalls des schwimmenden Estrichs angepasste Auflagersituation
entwickeln. Diepassung auf die unterschiedlichen Rohbausituationen wird durch die Hersteller der Sanitéarze
len oftmals nur unzureichend geldst. Betonzellen weil3en hier aufgrund der groBeren Masse leichte Vorteile

Im Bereich des Luftschallschutzes sind fiir dietwaistige Verkleidung der Sanitéarzellen jeweils abge-

stimmte Losungen aufgrund der unterschiedlichen Verlegung von Versorgungsleitungen zu entwickeln. Dies
schwert und Verzdgert den Planungsprozess teilweise erheblich, da exakte Kennvegyém oftaiicht vorl

weise konnen Ortliche Messungen anhand zuvor erstellter Musterzellen notwendig werden.

Flexibilitat

Bei der Planung mit Fertignasszellen gibt es eine Vielfalt an Gestaltungsmoglichkeiten. Es kann aus untersc
lichen Wandnd Bodenbelagen gelivwerden, wie zum Beispiel der herkdmmlichen Fliese, und bei Stahlzel-
len beschichteten oder auch individuell bedruckten Blechen. Dieses fuhrt zu einer grof3eren Freiheit, wird ak
gleichzeitig durch die hohe Komplexitat im Bereich der TechnikstaltURg@wingeschrankt. Das Badmo-

dul muss den Ausstattungswiinschen und Standards entsprechen und entsprechende Richtlinien erfiillen. A
dem sollte das Modul flexibel im Gesamtgrundriss des Geb&udes an unterschiedlichen Punkten platziert we
kénnen. Bihohe Produktionszahl fihrt zu einem einheitlichen System welches sich in unterschiedliche Woh-
nungstypologien einfiigt. Unterschiede zwischen den einzelnen Zellen sollten aus Kosten Griinden méglichs
mieden werden. Spiegelbildliche Ausfihrungeiinaben lsbsten technisch als unproblematisch erweisen.
Technik und Gestaltung sind ein System und werden zusammen entwickelt.

Die vielfaltigen Anforderungsprofile fuhren-beicplatgtensparender Ausfihrung zu einer eingeschrénkten
Flexibilitat.

Zusitzlich zu beachten ist die Fortfiilhrung der Nutzung und damit verbunden die Vorbereitung des ready /re:
plus Standards. Bei einer nachtraglichen Nutzung stellt sich aber nicht nur die Herausforderung zu erftllend
Standardsondern auch die der Umbjesta in welcher eine Fertignasszelle zunachst unflexibel erscheint.
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Zeit
Planungszeit

Wie oben schon kurz erwahnt nimmt die Planung der Fertignasszelle einen gro3en Teil der Zeitplanung ein.
Durch die Verlagerung im Zeitmanagementeanticieaufwendigere Planung als bei einem herkdmmlichen
Bad misseBesamtablaufe und Kapazitaten neu tberdacht werden. Der Architekt steht in stetigem Austausc
zu den anderen Fachplanern und dem Hersteller. Themen wie Statik und Materialatiswatthgowie Ab
bauphysikalischer Aspekte im Hinblick auf zum Beispiel Dichtigkeit und Schallschutz missen bereits am An
der Planungsphase geklart werden. Diese Ablaufverdichtung in den Anfang desdaltraitensalen

Vorgaben der Herstelleidtitich Montageplanung, Vorfertigunigfienzeite@anitarzellen zahlen somit

meist zu den als erstes auszuschreibenden Gewerken, noch deutlichnaRidrb&ndrbeiten. Insofern

ist bereits zu einer sehr frihen Planungsphase, spatestgims zian\Berkplanung eine entsprechende
Entscheidung zu treffen.

Bauzeit

In der Bauphase kommt es hingegen der Planungsphase zu einer Verkiirzung durch die werksméaRige Vorfe
gung. Ein konventionelles Bad macht ca. 28 % der Bauphase aus, wohesgegpdief-actigh? % der
Bauphase in Anspruch nehmen. Dieses fuhrt zu einem schnelleren Bauablauf aufgrund der Prozessoptimiel

Kosten

Baukosten

Generell ist bei der Planung von Badern darauf zu achten, aus wirtschaftlichen und installationstechnischen
Grinden die Installationsschéachte von Bad, WC und oder Kliche so zu planen, dass sie gemeinsam genutz
den kdnnen. Die Baukosten einer Fertignasszelle rechnen sich ab groR3en Stiickzahlen, erst dann ist ein ver
gleichbarer oder glnstigerer Preis alsvegitiamellen Badern zu erreichen. Ein groRRer Vorteil birgt sich aller-
dings in der Festpreisgarantie durch Vorplanung. Unerwartete Kosten sind nahezu auszuschlieRen.

Betriebskosten

Die Betriebskosten, jedoch ohne Mangelbeseitigungskosten, eirrl|Edringyeasn sind neutral zu de-

nen eines konventionellen Bades, da der Instandhaltungsaufwand vergleichbar ist. Laufende Kosten wie Err
rung der Fugen und technischer Betriebsmittel fallen bei konventionellen wie auch Fertignasszellen meist gl
ermaBn ca. alle 2 Jahre &uch der Renovierungsbedarf ist vergleichbar.

Im Schadensfall hingegen liegt die Verantwortung in einer Gewahrleistungsunternehmerhand und zwar dem
steller. Somit konnen anfallende Kosten und Schaden schneller zugedddet ine iizuwe siind

extrem mangelbehaftet und kdnnen insbesondere in Kombination mit den feuchte empfindlichen Baustoffen
Holzbaus ein enormes Schadenspotential mit Gefahren flir Mensch und Umwelt Das dRisilkwingen.

bzgl. verdeckter Mangebei Fertignasszellen grundséatzlich geringer zuwearsnatshoheren Qualitats-
sicherung ausgegangen @adei dem Projekt der Rohbau aus Betonhalbfertigteilen besteht wird jedoch das
Risiko minimiert.

Okologie

Die okologische Betrachtun§exignasszellen sollte in drei Bereiche eingeteilt werden, Herstellung inkl.
Transport, Materialitat und TGA. Die untersehiekiohen werden im Themenbereich Hintergrund naher
betrachtet und analysiert. Fragestellung hierbei ist in wiesteliutigsidbase der Fertignasszelle mit in die
DGNB Okobilanz einfliet und/eiésren welchen Einfluss die Materialitat und die Zelle im Gesamten inklu-
sive TGA auf die Bilanzierung hat.
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O HINTERGRUND

Qualitat

Die Herstellung eines Bades an sich ist der intensivste Bereich auf der Baustelle und wie schon erwéhnt sor
ein groRer Risikofaktor was das Schadenspotential und die Einhaltung von Balieitestetwegebt -

den die zur Auswahl stehenden Systémeran Aufbau und Herstellung naher erlautert, sowiadlie Vor
Nachteile der jeweiligen Bauweise benannt.

Welche Systeme standen zur Auswahl?

Konventionelle Bader

Die Herstellung eines konventionellen Bades bedarf unterschiedliched& deertelbaifZunachst mis-

sen die Wande gestellt, je nach System Trockenbau oder massiv, und vorbereitende Mal3nahmen fur das G
werk Sanitar getroffen werden. Dann kann die Grobinstallatinth AlewZsserrohre erfolgen und zuséatzli-

che Vorwande undsférkungen, Traversen, flr Sanitarobjekte gestellt werden. AulBerdem muss die Elektrik ir
den Bereich fachgerecht vorbereitet werden um ein anschlieRendes Beplanken der Wande zu ermdglichen.
rauf folgt die Abdichtung in den nétigeruéaBddenberkén, abhéngig von den jeweiligen Objekten und

ihrer Anordnung bzw. Nutzungsart. Wedrigbdenbeldge durch zum Beispiel Fliesen oder heutzutage auch
feuchteresistenten Putz werden angebracht, worauf die Feininstallation von Waschbecken, WCs und Armat
im Bereich Sanitar und Steckdosen und Schaltern im Gewerk Elektrik folgt. Im Bereich Waschbecken, Dusc
WC etc. missen im letzten Schritt Versiegelungsarbeiten durchgefiihrt werden. Dieser Ablauf macht deutlicl
dass die unterschiedlichen Gewerke adéemiagestimmt werden missen und Hand in Hand arbeiten mis-
sen, dieses fluhrt wiederum zu einem enormen Risikopotential im Bereich Bauzeit, Baukosten und auch im E
reich der Schadensquellen und damit in Verbindung zu bringender Verursacher sDdeiilvertweraus i

dige Platzbedarf fur Installationen meist sehr eingeschrankt. Schon ein Versatz von Leitungen um wenige Z
meter ist meist nicht zu kompensieren und fuihrt zu notwenigen Rickbauarbeiten.

Fertignasszellen aus Stahl

Fertignasszellen aus Stéhhen entweder als Komplettbad oder elementiert im Werk vorgefertigt werden und
bieten somit eine erhdhte Flexibilitat auf der Baustelle. Stahlzellen haben im Vergleich zu u.g. Leichtbetonze
ein geringeres Gewicht und durch einen geringeren Bo@anduidanm) die Moglichkeit Duschabléaufe
unterhalb der Zelle in Schachte verlaufen zu lassen. Der Bodenaufbau besteht je nach Hersteller entweder :
Metallkassetten mit XPS Dammung, welche wie die Wandkassetten verklebt werden oder aus einer Boden-
wanném Tiefziehverfahren mit speziellen Werkzeugengeferitigtablierten Abdichtungssystemen abge-
dichtet. Hierdurch entsteht eine hohe Qualitatssicherung hinsichtlich der Abdichtungsebene. Der Boden wirc
rekt auf Auflagerpunkte aufgesetzt, dieddesmtrichtet sitdich derstatischen Erfordernis. Der Hohen-

ausgleich wird durch Betonkl6étze und Metallplatten nivelliert und zuséatzlich durch Elastomerlager erganzt ur
TrittSchallschutz zu gewahrleisten. Fur das Abdichtungssystem unchdénrSBebsitkr Hersteller ei-

gene Priifzeugnisse bzw. Zulassungen im Nachgang vorlegen.

Der Wandaufbau besteht a&® 30m starken, Stahl verzinkten Metallkasseten mit Minerallwollfillung oder
verrottungsfesten Papierwaben. Die Abdichtungsebene entabifiichige Verklebung der Elemente un-
tereinander. (Fur diese Abdichtung ist kein anerkanntes Regelwerk vorhanden, daher Sonderbauweise)
Beziglich der Revisionierbarkeit ist es sinnvoll Offnungen in Wanden und/oder Decken vorzusehen, da bei ¢
Schadn sonst die Metallkassette aufgeschnitten werden muss und die fertige Oberflache somit zerstort wird
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(Deckerieuchie

Vibaungatrenrwing

Abbildun@i12 Montageplanung der Fertignasszgehum Schnitt und Grundr{Ssengel GmbH]

Fertignasszellen aus Leichtbeton

Faserbetonzellen bestehen aus vorgefertigtéBddemehd Deckenelementen vorwiegend aus Faserbeton
hergestellt. Sie Uberzeugechdehr schlanke, dinne Aufbacter3Qmm) und sind mi2105Tonnen Ge-

wicht etwas schwerer als eine StalRl==lgand wird im Werk gegossen, der innere Wandbelag nachtraglich
konventionell aufgebracht und die Rickseite mit einem dement§zgehengerersehen. Der Bodenauf-

bau besteht aus einer ca. 50 mm starken gegossenen Schicht und wird als eine Art Wanne beispielsweise n
einer Aufkantung ausgefDietWandelemente bendtigen im Gegensatz zu den Bodenelementen einen Gegen
zug aufgrund deghr geringen Starke, da ansonsten die Gefahr besteht, dass sich die Wand im Laufe der Zei
verzieht. Die Wand wird mit einer Gesamtstarke von ca. 31 mm inklusive Fliesen in das Bodenelement eing
und je nach Hersteller zementér verklebt und verbemdemmlaufende Abdichtungsebene zu schaffen, die
Firma Kerapid hat hierzu ein zugelassenes Systemint&diggich der Tlrzargen kann es zu Problemstel-

len im Bereich der Abdichtungsebene k&wminariorderungen an den erhdhten Schallstdmaiaf izt

achten, dass ein Duschablauf mit schallschutztechnischer Zulassung einzubauen ist. Oft besitzen die von dt
Herstellern favorisierten Duschablaufe keine Zulassungen. Zugelassene Duschablaufsysteme bieten den V¢
dass sie schallschutztechnismm Rohbau entkoppelt sind und daher Schalliibertragungen vermieden werden
kénnen. Auch in Hinblick auf den Brandschutz ist eine Ausfiihrung geman Zulassung und eine eventuell erfc
liche Brandschutzschottung méglich. Beim Einbau eines zulassunDsischfdstaefs ist zu beachten,

dass der Bodenablauf nicht bereits im Werk in die Fertignasszelle eingebaut werden kann, sondern dieser v
zu montieren ist. Dazu werden die Fliesen im Bereich des Bodenablaufs ausgespart und nach dem Einbau
Bodendhaufs auf der Baustelle angearbeitet. Dies flihrt allerdings zu einer weiteren Schnittstelle auf der Bau-
stelle. Deckenelemente hingegen kdnnen in zwei Varianten ausgefiihrt werden. Zum einen besteht die Mogl
keit eine Alupaneeldecke einzubauen, wekbaealehatiass sie vollkommen revisionierbar ist, hierbei wer-

den aber oft die Schallschutzanforderungen nicht gewahrt werden kénnen bbgehitennstieem

ebenfalls vorgefertigten, gegossenen Deckenelement mit aufgelegter Hohlraausiddéerdivole.

Hier besteht die Moéglichkeit Revisionséffnungen einzuplanen um nachtréagliclteR¥peaaigsarbei-
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tendurchfiihren zu kdnieneingebauten Zustand wird vor die Zelle eine Vorwand gestellt. Die Starke und Ma
terialitat kann je n&sthallschutzanforderung variieren. In der Regel wird eine 50er Konstruktion mit doppelter
Beplankung ausgefitusammengefasst bietet die Faserbetonzelle aufgrund des hohen Vorfertigungsgrades
und der Genauigkeit Chancen fur eine hohe Ausfihrungsqualitét

Fertignasszellen aus Faserbeton sind im Vergleich zu Stahlzellen meist teurer und missen aufgrund des ho
Gewichtes parallel zum Rohbau eingebracht werden. Durch die komplizierte Leitungsverlegung von Ablaufe
ter der Zelle sind, je nach Deckenstdt Kernbohrungen im Rohbau nétig welche wiederum nicht vorteilhaft in
Kombination mit bestimmten Deckensystemen (z.B. einer Spannbetonhohlplattendecke) sind.

Ein groRRer Vorteil von Leichtbetonzellen ist der bessere Schallschutz.
Planungsgrundlagefiegung

Bei der Planung der Projekte wurde sich, aufgrund der Bauweise mit hohem Vorfertigungsgrad, fiir eine Aus
rung mit Fertignasszellen entschieden. Die Architekten hatten in diesem Bereich bereits Erfahrungen gesarr
und entschieden sich daheommbination mit Spannbetonhohlplattendecken und den damit verbundenen Ab-
hangigkeiten fir Stahlfertignass&tiesind zum einen leichter, zum anderen haben sie den groRen Vorteil,
dass der Duschablauf unterhalb der Zelle in den Schacht geleatat.vierdarddeich dazu ist die Lei-
tungsverlegung bei Betonzellen komplizierter und fuhrt in den meisten Fallen dazu, dass Kernbohrung in de
cke erfolgen mussen. Die Kombination mit Sp&futthetaiten, welche grof3e Anforderungen an Kernboh-
rungen inett Planung mit sich bringen, erleichterten diese Entsbhedthutias geringere Gewicht ist die

statische Berechnung einfacher aber dennoch héher als bei konventioBelleleB&dsfihrung von Fer-
tignasszellen entfallt wie bereits oben besctileekonventionelle Ausfiihrung mit Trockenbau, Estrich oder
Aufbau aus XAatten sowie der Verbundabdichtung und Fliesen, da die Zellen aus Stahlblechkassetten her
gestellt werden, welche dann vor Ort oder bereits im Werk zusammengb#eZtieventiégssen auf der

Baustelle nur noch platziert, an den Steigestrang angeschlossen und zimmerseitig mit einer "Verkleidung" w
z.B. Vorsatzschalen odeP@Kerversehen werden. Somit reduziert sich die Schnittstellenproblematik auf ein
Minimum. Die Reionierbarkeit der Zelle muss in der Planung bereits abgestimmt werden und wurde in dem
Projekt im Deckenbereich angeordnet. Im Nachgang Revisionsoffnungen herzustellen ware mit einem grof3e
Aufwand verbunden.

Bei der Planung von Fertignasszellen missen zunéchst die heutigen Moglichkeiten erodiert werden und der
Bauherren und eventuell danNutzern erlautert werden. Oftmals werden mit Fertignasszellen die histori-
schen Zellen aus Kunststoff in Verbindanftyekeiche wiederum negative Assoziationen &islos

heutigen Fertignasszellen sind aber mit diesen nicht vergleichbar und im eingebauten Zustand nicht mehr ir
negativen optischen Qualitaten verbunden. Der gro3e Vorteil von Fertigredshaeldndiataerkssei-

tige Vorfertigung und somit gleichbleibender, hoher Qualitét.

Es stellt sich jedoch die Frage warum nur die Zelle als solche vorgefertigt wird und der Steigestrang bauseit:
geflihrt wird, da dieses im Vorfeld zu einem erhimienddsbedarf futmt Ricksprache mit den TGA
Fachplanern wird deutlich, dass die Mdglichkeit durchaus besteht die Steigestrange bereits an der Zelle zu i
rieren, jedoch ein erhéhtes Schadenspotential bei Transport und Einbau bestehtsétzlisberit ein z

Schutz nétig ware. Sollten Fertignasszellen inkl. Steigestrang gefertigt werden, missten diese an der jeweili
Stelle zusatzlich verstarkt werden und im unteren und oberen Bereich gentigend Platz fir Anpassungsarbei
vorgesehen werden. Zlsht missten die Deckendurchbriiche im Rohbau sehr genau ausgefiihrt werden um
die Ableitung des Schmutzwassers und Zuleitungen passgenau anschlieen zu kénnen. Zu diesem Teilbere
existiert noch kein ausreichendes Angebot. SonderlosunggéerigieSteigestrangen werden teilweise

bereits angeboten. Diese sind zur Zeit jedoch noch nicht wirtschaftlich im Rahmen des kostengtinstigen Bat
nicht darstellbar.

Weiteren Abstimmungsbedarf gibt es im Bereich der Nachweisfiihrung SchallschutdewisdielaHerste

ner. Hier mussen projektspezifisch der Trittschall sowie die Kérperschallibertragung durch Wasserinstallatic
nachgewiesen werden, sowie im Bereich der Stahlzellen auch der LuftschalWWded&kenasvith Diese
Nachweise kann der Hbesten Werk an der Musterzelle durchfihren. Zusatzliche Problemstellung gibt es im
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Bereich der Abdichtungssysteme, da hier keine Zulassungen vorliegen. Hier missen die Planer durch die H
steller von der Verantwortung freigestellt werden, da ekdnner Aophssungen an die anerkannten Regeln

der Technik gibt. Abdichtungssysteme von Stahlzellen werden im Schiffsbau zwar seit vielen Jahren praktizi
dennoch wurde dieses System noch nicht adaptiert bzw. zugelassen fur Gebaude.

Eine Option bestelden Erweiterung der Fertigzelle als Nasszelle fur Bad und Kuche. Der Bedarf an Pri-
vatsphéare in einem Badezimmer spielt hierbei eine essentielle Rolle. Innovative Raumkonstellationen wie zL
Beispiel die Kombination des Bades mit der Kiiche gestatemPantuing jedoch schwieriger als gedacht.

Durch die Vorfertigung besteht die Moglichkeit an das Badmodul gekoppelt an die Kiiche zu planen und son
jeweiligen Synergieeffekte zu nutzen und eine Fertigzelle mit beiden Nutzungen in eindennamtzufertige
Grundrisstypologie istds auch durchaus umsetzbar.

Im Bochumer Projekt wurde sich jedoch aufgrund der Apartmentgrundrisse gegen eine Kopplung der beider
Raume entschieden und die Fertignasszelle mit gegenlberliegender "konvengepkdtar” Kiich

Abbildun@j13 Grundrissauschnitt Haus A 1.0G, 2.0G und@M3Architekten GinbH

Musterzelle

Nach vollstéandiger Vorabstimmung der Ausfiihrung der Fertignasszelle ist es, duktirederherhohten
lungsfaktor, sinnvoll eine Musterzelle vom Hersteller anfertigen zu lassen. So kdnnen Architekten und Fachy
sowie der Bauherr mit dem Hersteller weitere Feinabstimmungen treffen und die auf dem Papier getroffener
scheidungen Uberprifen.

Duchaus denkbar ware auch eine Musterzelle vor Ort zur Abstimmung mit den beauftragten Firmen & Fachj
nernum den Bauablauf so reibungslos wie mdglich zu gestalten. Da die Fertignasszellen allerdings einen se
hohen Produktionsvorlauf bengtigate dies nicht in den Zeitplan des Bauablaufes passen, es besteht je-
doch die Moglichkéi¢ bereits im Werk freigegebene Musterzelle zur Baustelle zu transportieren und dort zu
platziererum weitere Abstimmungen vor Ort moglich zu machen.

!

Abbildun@14 Musterzelle Hannov@wH_WilhelBusckStraRe]ACMS Architekten GinbH
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Einbringung

Die Fertignasszellen werden im Werk mit allen Details produziert und dann zum Einbringungszeitpunkt an d
Baustelle angeliefert. Die Einbringung selbst kann auf verschiedene Weise ausgefuhrt werden, je hach Hers
werden unterschiedliche Methodesitavé&ertignasszellen konnen wahlweise in kompakter oder elementier-
ter Form angeliefert werderkKdbipakBauweise ist besonders fur den Einsatz in Neubauten geeignet. Der
Transport und die Montage der komplett ausgestatteten Fertigba@stentodtiebaneist geschossweise

im Zuge des Rohbaus. Die leichteren Stahlzellen kdnnen unter der Voraussetzung eines entsprechenden Tt
systems der Rohbaustruktur (Skelettbauweise statt Schottenbauweise) auch nachtraglich eingebracht werds
Fertignasszeh in elementierter Bauweise eignen sich besonders flr den Einsatz in bestehenden Gebauden.
Die GroRe der Einzelelemente richtet sich nach den baulichen Gegebenheiten. Die Elemente kdnnen durch
handene Verkehrswege an den Einsatzort transporiert werde

In dem Projekt erfolgte die Einbringung, auf Wunsch der Hersteller, hausweise. So entstehen weniger Anfal
fur die Hersteller als bei einer geschossweisen Einbringung. Bei dem Projekt wurden in dem jeweiligen Ges
provisorische Plattformerespannt auf welche dann die Nasszellen mithilfe von Sicherungsgurten vom LKW
gehoben wurden. Von dort aus wurden sie dann im Geschoss verteilt. Zum Einbringungszeitpunkt sind an d
Nasszelle bereits samtliche Anschliisse TGA sowie Vorbereitunigkbfiedmdtdiert. Im weiteren Bau-

ablauf werden die Nasszellen dann an die richtige Position geschoben und im nachsten Schritt angeschloss
Dieses filhrt wie bereits genannt zu deutlich weniger Gewerkeschnittstellen innerhalb der "Zelle". Auf der Ba
stelé sind jedoch mehr Abstimmungen der Vorgewerke wie zum Beispiel Trockenbau, Elektro und Sanitar n(
um den Arbeitsablauf zwischenrdbEndpositionierung der Zelle nicht zu unterbrechen und diese Gewerke
nicht zu behindeigine Alternative zur Ehung im Rohbau bietet der nachtragliche Transport durch ent-
sprechende Fassadendffnungen.
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Abbildun@15 Einbringplattform AnsjBleti, RCS MP 38gjte 24
Abbildunf@j16 Einbringplattform Draufgiéti, RCS MP 3Bgjte 17
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Abbildunf@j17 Baustelle@®- Einbringungsplattform Fertignasspeliéfs Architekten GinBB.05.2018
Abbildung@j18 Baustelle®- Einbringungen Fertignasszg#&IS Architekten GinBbl.06.2@&L
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Abbildun@19 Baustelle - Fertignasszellen vorpositiofA@#S Architekten GinBB.07.2018
Flexibilitat

Fertignasszellen bieten eine grol3e Bandbreite an Gestaltungsmaglichkeiten hinsichtlich der Wandoberflach
und Grundrisstypologie.

Bei den Wandoberflachen ist es je nach Hersteller mdglich die glatten Blechoberflachen mit Folien zu gestal
und diese zusatzlich mit Grafiken zu individualisieren. Auch Fliesenoptik mifidliervbreteelieine Al-

ternative zur Standard Flasenfiache, welche aber grundsatzlich auch als Wandoberflache in Fertignasszel-
len gewéhlt werden kann.

Der Grundriss der Nasszelle kann auf die jeweilige Nutzung individuell angepasst werden, sollte aber so kor
piert seirdass eine Vervielféaltigung moglich ist, da die Werkzeuge und Maschinen im Werk genau auf dieser
Typ abgestimmt werden. Dieses wiederum macht jedoch die Problematik deutlich, dass die Flexibilitat im Gt
rissinsoweigingeschréankt ist, als dass nureveEypgn maoglich sind. Geb&auden, welche von der Art her hohe
Wiederholungen aufweisen wie Wohnheime, Hotels, Boardingh&user etc. sind fir einen podeche Ausfiihrung
destinierDabei ist auf moglichst exakte Wiederholung zu achten, da bereits gleindidhdetsohaft-

lichkeit gefahrden kdnnen.

Im Bochumer Projekt wurden die Fertignasszellen auch als gespiegelte Variante hergestellt, die Kosten kon:
aufgrund der Baugleichheit der Wande eingehalten werden und der Grundriss besser ausgenutzt werden.

Die Anlieferung auf die Baustelle erfolgt als Komplettbad, mit vollstandiger Ausstattung oder in vorgefertigte
zelelementen zur Endmontage und Ausstattung auf der Baustelle.
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Der Rickbau der Zellen ist zwar moglich aber doch recht komplizient Batfexheng des Estiacith

Offnungen in der Fassade notwendig sind. Dieses resultiert aus dem barrierefreien, schwellenlosen Einbau
dem damit verbundenen BodenaDfbentten nach der Platzierung der Zellen eingebzetmentestrich

ist enicht mehr moglidie Zellen im Nachgang umzuplatzieren oder in einem Stlick zu entfernen. Hier musste
tber einen anderen Bodenaufbau zum Beispiel mit Trockenestrich nachgedaehinderdarariante ist

die komplette Zerlegung der Zelle. Daddielni der Theorie nicht ortsgebundene Zelle in Wirklichkeit nicht
wirklich im Betrieb flexibel. Allerdings ist bei umfangreichen Umstrukturierungen eines Gebé&udes die weitere
wendung der Sanitarzelle nicht ausgeschlossen.

Ebenfalls schwierig ishdightragliche Renovierung und Anpassung der Zellen, ein raumlicher Umbau ist so gL
wie nicht moglich. Es ist aber durchaus denkbar im Nachgang die Sanitarobjekte auszutauschen. Die Wand
Bodenoberflachen sind je nach Bauweise nur schwer wettesedodite Bine méglichst neutrale Gestal-

tung gewahlt werden, welche unterschiedliche Nutzergruppen emotional anspricht.

Zeit
Planungszeit

Die Planungszeit spielt bei Fertignasszellen eine Uibergeordnete Rolle, dantsclieséurdjen bezig-

lich Grundriss, Aufbau und Ausstattung getroffen werden mussen. Es findet hier, im Vergleich zur konventio
Bauweise, eine Verlagerung der Kapazitaten in die Entwurfsplanung statt um ausreichend Zeit fur Freigaber
Fertigung zrreichen, dieses hat fur die Plarenddtachteile. Im Schnitt bedarf die Planung und techni-

sche Klarung bis zur Musterzelle-t@.M@nate Vorlauf und ist daher sehr zeitintensiv. Durch die Herstellung
einer Musterzelle wird mehr Zeit bendtigtGadsamtproduktion erst im Anschluss nach allen Freigaben erfol-
gen kann. Der Hersteller selbst ben6tigt aber ebenfalls einen Vorlauf um die nétigen Werkzeuge fir die Proc
tion herzustellen.

Im besten Fall sollten an der Musterzelle nur nochefieibggéitdert werden bzw. im Vorhinein unklare

Punkte bereits geklart sein um hier Zeit einzusparen. Die Planung einer Fertignasszelle ist mit den unterschi
chen Gewerkeschnittstellen "6 Gewerke auf 4gm" sehr intensiv und muss durch allen@dogsdee und Pla

ders abgestimmt werden. Durch die Abstimmungen und Musterzelle im Vorhinein wird eine hohe Qualitat ge
wabhrleistet. Zusatzlicher Abstimmungsbedarf besteht im Bereich der Nachweise Schallschutz welche Planel
Hersteller in Zusammenarbeit erstelesen. Hierbei ist der Luftschall der Sandwich Elemente, der Trittschall
sowie die Korperschallibertragung durch Wasserinstallationen zu berechnen.

Die Logistik ist ebenfalls mit einzuplanen, um auf den Bauablauf zoilteaglerdertigen Natien

rechtzeitig hergestellt und zwischengelagert werden, so kann der Einbringungszeitpunkt flexibel gewéhlt we|
Es empfiehlt sich diesbeziiglich im Vorhinein Abstimmungen mit dem Hersteller zu treffen und die Moéglichke
auszuloten.

Bauzeit

Die Bazeit ist ein wesentlicher Treiber bei der Entscheidung flir den Bau mit Fertignasszellen. Der Bauablau
soll optimiert und durch die vorgefertigten Bauteile eine hohe Qualitat und kurze Montagezeiten gewahrleist
werden. Diese Prozessoptimierung ®ingrzBauzeitverkirzung, welche zum einen durch die oben genannte
Verlagerung in die Planungsphase und zum anderen durch die vorgefertigte und modularisierte Bauweise e
reicht wird. Der Ablauf auf der Baustelle besteht aus Lieferung, Einbrireyung, lRrasitinschlieRen der
Nasszellen, somit wird der sonst auf der Baustelle intensivste Bereich optimiert. Die Vorlauffristen von der H
stellung (inklusive Musterzelle) zur Lieferung betragérvéactidn. Durch die im Rahmen der Geb&audeer-
richtung zgleich eingebrachten Fertignasszellen inkl. vorbereiteter Steigestrange lasst sich auch der Zeitrau
des inneren Ausbaus malfRgeblich verkiirzen. Statt konventionell 10 Monate lasst sich der Innenausbau auf ¢
nate reduzieren. Vorgefertigte Bauteileegamamhe hohe Qualitat und kurze Montagezeiten, dieses entlastet
den Baustellenablauf. Die Zusammenfassung von bis zu zehn Gewerken reduziert den Abstimmungsaufwatr
und schafft Sicherheit in der Bauabwicklung. Kompaktbader und auch elemeiierienBaldek tver
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reits weitestgehend mit allen erforderlicher) Baiztidrgs und Elektroinstallationen vorproduziert und ausge-
liefert. Diese werksseitige Vorproduktion lasst eine bessere Qualitatskontrolle zu und schafft zudem einen Z
vorteil im Rahmeéer Inbetriebnahme durch eine Reduktion der notwendigen Zeitrdume flr Mangelbeseitigunc
Die Einbringung kann wie oben beschrieben geschossweise oder hausweise erfolgen. Bei dem Projekt wurc
die Nasszellen im Rohbau hausweise eingebracht und impdsitioeievty daraufhin folgte die Montage

der Fassade und parallel der Innenausbau. Nach Endpositionierung der Zellen konnte die zimmerseitige Ve
dung durch Gipskartonplatten oder Vorsatzschalen ausgefiihrt werden.

Abbildun#j20 Baustelle®- Platzierung der Fertignasszelle JAGMS Architekten Ginthbl.08.2018

Baukosten

Fertignasszellen sind im Vergleich zu konventionellen Badern bestenfalls neutral in den Baukosten und rect
sichlautArchitekteneinschétzung erst ab einer Fertigung va0@&ta0k. Hierbei ist reledass die

Bader keine Detatlrschiede aufweisen did&esonst eine komplett serielle Fertigung erschwert wird. Die
Hersteller fertigen zunachst Werkzeuwgsche genau auf die Planung abgestimmt sind. Daher wiirden Ande-
rungen ebenfalls Anpassungen am Werkzeug oder gar neue Werkzeuge erfordern, welche die Zellen unwirt
schaftlich macht.

Bei dem Projekt wurden die Zellen 6ffentlich und herstellerrsaltriglemnsgeas eine verlassliche Kosten-
prognose erschwert. Die Entwurfsplanung dient als Grundlage zur Ausschreibung und muss dann in Zusam
arbeit mit dem Hersteller auf das System angepasst werden. Es ist aber bei einer guten Vorplanung davon ¢
zugeherdass der Angebotspreis gehalten wird und nach finaler Abstimmung vor der Produktion eine Festpre
garantie besteht, da es voraussichtlich keine Eventualitaten in dem Prozess geben wird.

Okologie

Im Bereich der Okobilanzierung zum Thema TreibhateslpenatigeFertignasszellen mit in die Kosten-

gruppe 340 unter den Bereich Innenwande welch@eaOkobilanz des Gebaudes ausmdakion ca

9% durch die Fertignasszellen. Die Zelle wird als ganzes Modul betrachtet und ist im Rextyaingpotential,
hohtem Energieverbrauch in der Herstellung, besser anzusetzen als ein konventionelles Bad, da die Stahlse
chelemente gut trennbar und der Rohstoff Stahl wieder i@riKendbationelle Gipskartonwande in Kom-
bination mit Abdichtungssystantekeramischen Beldgen hingegen kénnen zum grof3ten Teil nicht weiter ver-
wertet werden und fuhren zu einem hohen Abfallaufkommen. Jedoch sollte, im Sinne einer guten Trennbark
darauf geachtet weratm Anteil an geklebten Verbindungen moghdhat greadten und somit ebenfalls
Schadstoffe durch Klebstoff zu minimieren. Gerade beim dem Thema Klebstoff findet man aus dkologischer
keine geeignete auf der Baustelle zu verwendende Alternative. Durch die Verwendung des Produktes im We
kann diess Bauprodukt auRer Acht gelassen werden, da es eine Ausnahme bildet und nicht auf der Baustelle
ausgefihrt wird. Diese Abweichung muss allerdings dokumentiert und mit der Zertifizierung abgestimmt seir
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Durch die Vorfertigung entsteht der grof3e d&xtedid, Broduitsme und Materiaiward unvertraglichkei-

ten kontrolliert geprift werden kdnnen.

Bei der Wiederverwendbarkeit von Sanitarobjekten gibt es keinen Unterschied zu konventionellen Badern, d
Objekte und deren Lebensdauer vergleichbardgnRegel werden diese nach etlichen Jahren gegen neue
ausgetauscht, die Haufigkeit steht hierbei immer in Ablvéndgighkéuttzern. Fertignasszellen kdnnen

ebenfalls mit Fliesen versehen werden, welehes sieh oben genannten GrindedebZiglennbarkeit

jedoch negativ auf die Nachhaléigkeiken Die Chance eine Oberflache durch frei gestaltbare Bleche mit
Folienkaschierung sollte aus gestalterischer und dkologischer Sicht genutzt werden. Es werden individualisi
Oberflachen geséten, welche eine andere Asthetik besitzen und zu spannenden Innenraumkonzepten fiihrel
Zusatzlich werden die Wartungsfugen reduziert was sich als Einsparpotential in den Betriebskosten nieder-
schlagt.

Bei der Herstellung von Fertignasszellen féilt defgvorfertigung und somit Vorplanung weniger Verschnitt

an, welches sich positiv auf die Umwelt auswirkt. Ubergeordnete Kriterien wie zum Beispiel Baustellen Emis
nen und Arbeitsbedingungen werden durch die Vorfertigung verbessert. DdicaahfidieBdadtarm

und Staub wird reduziert und die Arbeitsbedingungen im Werk sind kontrolliert. Es entstehen 6kologisch sor
reine Abfalle, welche direkt ab Werk fachgerecht entsorgt werden kénnen.

Die Herstellungsphase der Fertignasszellen imnGesdimtder DGNBkobilanz nicht betrachtet. MaRge-

bend ist hier lediglich die Herstellung der einzelnen Bestandteile wie zum Beispiel die Herstellung des Blech
die Wande sowie Decken und Fliesen etc. Diese werden in dem jeweiligen Datehsatzierfapsipre-

chenden Menge der Fertignassarllplizietim somit die Umweltwirkung zu berechnen.

Da in den 6kobau.dat Datensatzen nicht davon ausgegangen wird, dass Bauteile aul3erhalb der Baustelle b
zusammengefigt werden, wird higefiider Transport nicht berticksichtigt.

Fur gréRere Bauteile scheigitugrlsatzlich sinnvoll, die einzelnen Komponenten im Werk vorzufertigen, auf die
Baustelle zu bringen und diese dann vor Ort zusammenzufligen, um die neRadindige Ikirem

ren. Dieser Teil bzw. der Transport ist kein Bestandteil deBokabhamnzFiir die sehr kompakten,

komplett ausgebauten Nasszellen ergibt sich jedoch eine andere Bewertung, da hier in Modul sehr wenig Le
raum transportiert werden muss.

Die tebnische Geb&audeausriistung spielt bei der Okobilanzierung eine untergemithetpRalhal
Uiberschlagen wird. Lediglich groRere Kompaieeetaa Fernwarmetbergabestation werden mit in die Bi-
lanzierung eingerechnet. Daher féllt dieseriBetkadi®ung der Nasszellen raus.

Abbildun@j2t Diagramm Anteil Treibhauspotential des Atigzdnsshule Bochum]
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Zeit

Der Zeitablauf auf der Baustelle ist abh&angig von der Abstimmung mit dem RohBauereiSenctit die
vorgefertigten Elementen greift maréimtbeBauablauden, da die Nasszellen vouftdidhten Hille und

der Freigabe des Rohbaus fiir Folgegewerke eingebracht werden. Bei einer Verzogerung der Rohbauarbeite
missen die Zellen zwiscHagge werdenagzu zusatzlichen Kosten flihren kann. Daher ist eine enge Ab-
stimmung zwischen Planern, Herstellern und Rohbauer in dieser Phaselmsentdlinbrengung der

Nasszellen pro Haus belaufen sich je nach Anzahl auf ca. 2ré¥odiecbalichen Abhangigkeiten kon-

nen die Zellen jedoch wie oben beschrieben nicht auf die Endposition gestellt werden. Hierzu waren noch V
tungen vom Luftungsbauer oberhalb der Zelle und Vorleistungen des Trockenbauers notigygda zum Einbring
zetpunkt die Gebaudehiille noch nicht geschlossen ist. Durch die Zwischenposition ergeben sich jedoch unc
wollte Schnittstellen mit dem Elektriker, der seine Trassen nicht in den Bereichen auf dem Rohboden montie
kann. Hier kbnnen in der Planung, nutiele@ng der Zwischenposiurch Absprachen zwischen Archi-

tekten und Fachplanern, etwaige Kollisionen vermiedém wasddiiuss an die notwendigen Vorleistungen
werden die Nasszellen an die Endposition geschblestethildd. Schallentiebmg mittels Elastomerauf-

lager ein Zeitaufwand von ca. 2 Wochen pro Haus.

Basierend auf einer konventionellen Bauweise mit Massivdecken aus Stahlbeton und tragenden Wanden at
Mauerwerk sowie einem konventionellen Innenausbau mit vor Ort erstefjieinsidideime Bauzeit, inkl.

der erforderlichen Zeitrdume fir die Inbetriebnahme, in Summe von ca.2&i,3\ondteng aller Opti-
mierungspotentiale der Vorfertigung ist eine Bauzeitverkiirzung von ca. 10 Monaten auf nunmehr lediglich 1
nate m erwarten. Die notwendigen umfangreicheren Planungsvorbereitungen fuhren jedoch zu einem erhoht
Ressourcenbedarf in der Planunddrojektvorbereitungsphase von ca. 3 Monaten.

Im Themenbereich "4.a_1.2 Vergdaaindlanung mit tatsachlicher Baveeden die einzelnen Ablaufe
detailliert beschrieben.

Kosten

Betrachtet man die Fertignasszelle hinsichtlich der Kosten, wird deutlich dass diese aufgrund der eingeschr:
ten Anbieté&nzahl in Deutschland zunachst teurer als ein Badezimmeoriell@r®aatieise ist.

Werden jedoch wie in diesem Variowohnen Projekt eine hohe Stiickzahl von Badern bendtigt, welche die gle
chen Anforderungen haben, wird die Nasszelle als Modul rentabel. Da es wie oben bereits erwahnt jedoch £
hangikeiten zum Bauallgilot, muss dieser vorher geklarEebaild es Verschiebungen im Bauzeitenplan

gibt, kdnnen zusatzlich Lagerkosten der Fertignasszellenhersteller anfallen. Durch die Einbringung in den R
bau befindet sich ein hoher Wert im Gebaude ohne dassudsrgésisbiert iRaher sollte bedacht wer-

den, dass das Risiko nach Einbringung der Zelle bis zur Abnahme beim Auftragnehmer liegt. Da eine Abnat
aber erst im bezugsfertigen Zustand durchgefiihrt wesdétekatia Zellen so gut wie mogliathéder S

den oder auch Vandalismus geschiitzt sein. Im Projekt wurden die Nasszellen mit Bautiiren angeliefert und
gebracht, welche erst nach Fertigstellung des Innenausbaus getauscht wurden.

Okologie

Generell ist festzustellen, dass auch im BeBacipldeiung das Thema Nachhaltigkeit immer mehr von Be-
deutung ist. Fiur die Ausstattung wird ein gro3es Spektrum an Produkten und Raumkonzepten angeboten, w
die Zielsetzung Nachhaltigkeit verfolgen. Dieses Spektrum reichinvohvesssgisparenderodukten

uber umweltfreundliche Materialien, bis hin zu ressourcenschonenden Herstellungsverfahren.
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Okonomisch und 6kologisch relevant ist auch eine zeitlose Gestaltung und eine langlebige Ausstattung. Bac
sollten so gestaltet sein, dass diesehidéiizmg gerne genutzt werden und sich an wechselnde Bedirfnisse
anpassen um den Lebenszyklus der Produkte komplett auszuschopfen.

Nach diesem Lebenszyklus entsteht fur die Forscher die Frage der Zurtickfihrung zum Ursprung. Rickspra
mit verschiedemelerstellern von Fertignasszellen haben ergeben, dass bisher keine Entsorgungskonzepte ot
nachtragliche Recyclingansatze entwickelt wurden. Sie sehen aber durchaus die Mdglichkeit hier eine Riick
melogik zu entwickeid dieses Potential zu nutzen.

Ny

J FAzIT

Zusammenfassend ist die Grundidee Bader in Form von Fertignasszellen herzustellen positiv zu werten. Die
Qualitatsverbesserung und verkirzte Baustellenablaufe bringen maRgebliche Vorteile. Finanzielle Vorteile s
der zurzeit praktiziertenafiznsg schwer und in den meisten Fallen erst ab einer Stlickzahl von ca. 100 Einhei
ten realisierbar.

Das Potential dieses innovativen Konzepts ist in der momentan praktizierten Weise jedoch noch nicht ausge
schopft. Durch den hohen spezifischen PlanuagdsaiuEeiten dBtanern und Hersteller kommt es nur

zu Verschiebungen zwischen Planmdg8auzeit, jedoch zu keinen ganzheitlichen Ablaufverkirzungen. Die
Vorlauffristen sind sehr hoch und die Erstellung einer Musterzelle bedeutet zaedéttlichdnsk éitber

kritisch zu sehen. Es ist zu empfBhlggpen als ganzheitliche Lésung zu finden, da-umétoatenspa-

renden Bauen nur geringe Grundrissvarianten moglich sind. Vorstellbar ist eine Art Katalog zu entwickeln at
welchem die Hgrtasszelle auf vorgegebenen Plattformen zusammengesetzt werden kann. So werden Koste
im Herstellungsprozess eingespart und der Rialibgisaufwand reduziert. Ahnlich einem bei den Fahr-
zeugherstellern verwendeten Konfigurator konnen danrnvéirhdieBandividuell gestaltete Typenbader
abgerufen werden. So kdnnte auch die Herstellung einer Musterzelle entfallen, da diese bereits beim Herste
als Prototyp gefertigt wurde.

AulRerdem sollte die Vorfertigung des Schachtes integriert wear@ehpittetallen zu reduzieren und den
Gerauschentstehungsfaktor im Schacht besser zu regulieren. So kénnten auch die zurzeit noch notwendige
faltigemprojektspezifischen Anpassungen zur Erreichung eines hochwertigen Schallschutzes ggf. reduziert we
den.

Okologisch betrachtet sollte man die Systemauswahl Stahl nochmal hinterfragen, da dieser zwar sehr gut re
celbar jedoch in Zusammenhang mit den verklebten Verbindungen und der Fillung im Nachgang schwer tre
bar ist. Hier ware es sinnvoll ein Rgkgoliept durch den Hersteller zu egnanlthe Materialien wieder

an seinen Ursprung zu bringen und weiter zu verwerten. Hier bieten sich in der Entwicklung befindliche Holz
bausystemlésungen grundsatzliche Vorteile, jedoch geht dies meisivaihdstiieanund damit einem
Platzmehrbedarf einher.

Beim Transport der Zelle kann man Vorteile in unterschiedlichen Ansatzen sehen. Zum einen die Segmentfe
gung um den Transport zu reduzieren, da eine Vollfertigung gleichzeitig den TraedguaetvamdLuft b

mehr LKWadungen benétigt werden. Zum anderen die Vollfertigung, da gerade kleine, bereits fix und fertig
ausgebaute Einheiten fur den Modulbau geeignet sind, bei welchen sehr wenig Luft transportiert und deutlic
Verpackung gespart wadalis durch die Zelle sicher verpackt ist. Aufgrund der geringen RaumgrofRe wird
diesem Ansatin Gegensatz bei der Erstellung kompletter Wolainégndiéeres Potential zugeschrieben.
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4.a_1.1 Holztafelelemente

[ RELEVANZGebaudehdulle vertikal
[ ]

Qualitat

Die vertikale Gebaudehtille bzw. Auenwand bildet den Wetterschutz und hat somit eine hohe Relevanz fir
Gebaude. Aus diesem Grund wird an die auRere Bekleidungsschichvembalfiblzsikhlischen, stati-
schen und brandschutztechnischen Anforderungen gestellt, welche im Folgenden kurz naher definiert werde

statischer SchE HUGHQ $X%HQZIQGH LQ AWUDJHQGH ™ XQG AQLFKW wWUD
AulRenwande maasur die vertikalen Lasten, welche aus dem Eigengewicht der AuZenwandkonstruktion uni
gegebenenfalls Eislasten resultieren, sowie die Horizontallasten aus Wind und gegebenenfalls Erdbebenein
kungen an die Tragkonstruktion des Gebaudes weitetdsitesiriddaicht tragende AuRenwande" nicht fur

die Standsicherheit eines Geb&audes verantwortlich und kdnnen aus statischer Sicht jederzeit wieder entfern
geadndert werden, was im Sinne der Flexibilitat vorteilhaft ist. Da sie keine stétidme irdgen

"nicht tragende AuRenwande", welche bei einer Skelettbauweise und Schottenbauweise méglich sind, nur d
bauphysikalischen Anforderungen an die Geb&udehille und die gestalterische Anspriche erfillen.
"Tragende AuRenwande" sind hingegéchéier Bestandteil des Gebaudetragwerks und missen die stati-
schen Anforderungen erfillen. Neben den Vertikallasten aus dem Eigengewicht missen sie zuséatzlich die L
aus den Geschossen wie das Deckeneigengewicht, Sehkedarmd Eislasten agen und in die Grin-

dung weiterleiten. Ebenso missen bei aussteifenden Wanden die Horizontallasten aus Wind und gegebene
aus Erdbeben abgetragen wérdHrouad, 2013.546 / 547).

DieaulRere Wandbekleiduisgvor allem thermischen und¢hygmig€inwirkungen ausgesetzt. Thermische
Beanspruchungen der AuRenwandbekleidung entstehen durch Sonneneinstrahluny] giwestages

lich wechselnden AuRentemperaturen. Diese Temperaturschwankungen kénnen zu Langenanderungen, de|
Ausdehnungsfaon dem Baustoff abhéngig ist, und zu Verwélbungen fihren, die bei der Konstruktion zu be
ricksichtigen sind. Ebenso kdnnen jahreszeitlich schwankende relative Augehtuftisietiedimgten
Langenanderungen der Bekleidung fihren, deren AusiisBeehdBaustoff abhangig ist. Des Weiteren

muss die AuRenbekleidung Schlagregenbeanspruchung urkasifaieanspruchungen stand hal-

ten, sowie eine Durchfeuchtung der Aul3enwand und des Gebaudes infolge von Schlagregenbeanspruchung
hindernvgl.[Fouad, 2013]. S. &45).

Die Anforderungen anMerdestwarmeschutz von AuRenbautésten der DIN 41P8estgelegt. In die-

ser DIN sind die Mindestwerte der Warmedurchlasswiderstande R [(m2 - K)/W] fur den winterlichen Warmes
angegebenomit Tauwasserbildung und Schimmelpilzwachstum auf der Innenoberflache der AuRenwande v
hindert werden sollen. Neben diesen Anforderungen sind auRerdem die hoheren Anforderungen an den bat
chen Warmeschutz aus der Energieeinsparverordnung (EmheV )Zus@tflich fordert die EnEV, dass kon-
struktive Warmebriicken in wirtschaftlich vertretbarem Maf3 méglichst warmebriickenarm hergestellt werden
(vgl[Fouad, 2013]. S. 548 / 549).

In der DIN 4128sind di&nforderungen an die Luftdichtlast warmedarenden Geb&udehdille und da-

mit auch der Aul3enwamatein der DIN 410D8nforderungen sowie PlanungsAusfiihrungsempfehlun-

gen zur Luftdichtheit enthalten. Die Luftdichtheit wird ebenfalls in der Energieeinsparverordnung (EnEV) ber
sichtigt. Mit einerf| JOLFKVW OXIWGLFKWHQ *HEIXGHK+OOH AVROOHQ LP :F
nen unkontrollierten bzw. ungewollten Luftwechsel durch die Gebaudehdille hindurch minimiert sowie ein sct
cher konvektiver Wasserdampftransport in bzw. duffi@gntasitail verhindert wer({€ouad, 2013], S.

550)Damit eine luftdichte Geb&udehiille entsteht, miissen die Aul3enbauteile eine durchgehende luftdichte
Schicht aufweisen. Baukonstruktiv ist dabei besonders auf die luftdichten Anschlissezelmischen den ein
Bauteilen und den Durchstof3ungspunkten in der Luftdichtheitsschicht, wie zum Beispiel durch Elektroinstall:
nen oder Luftungsdurchfiihrungen, zu achten und dauerhaft luftdicht auszubilden.
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Die tatsachliche Luftdichtheit von Gebauden beziehdiegtatsishliche Luftwechselrate n50 [1/h] bei ei-

nem Differenzdruck zwischen innen und auf3en von 50 Pa wird mithilfe des Differenzdruckverfahrens (Blowe
DootTest) gemalfd der DIN EN 13829 gemessen. Dadurch kann die angenommene Luftwechselrate mit dem
sachlichen Wert Uberprift werden und maogliche Leckagen aufgefundejfrareadeBq 8. 550 /

551).

Die Mindestanforderungen aaatemerlichen Warmeschutzd das Berechnungsverfahren fir den Nach-

weis des sommerlichen Warmeschutzes sintNmdé&Jestgelegt. Ebenfalls wird der sommerliche Wér-
meschutz in der Energieeinsparverordnung (EnEV) berucksichtigt. Durch die Mindestanforderungen soll je r
Sommerklimaregion in Deutschland auch im Sommer ein behagliches Raumklima inmgehalbneon Geba

dass Energie fur die Kiihlung der Gebaude eingesetzt werden muss, erzielt werden. Fur die Berechnung, dit
raumweise erfolgt, werden die Fensterflache des Raumes sowie deren Orientierung und Neigung, der Enerc
durchlassgrad der Verglasung, daandensein und die Wirksamkeit einer Sonnenschutzvorrichtung, das Ver-
haltnis Fensterflaiche zu Grundflache des Raumes, die Liftung, insbesondere in der zweiten Nachthalfte, da
Vorhandensein interner Warmequellen und die wirksame WarmespeichradéhigkeihtieRenden Fla-

chen bertcksichtigt. Es ist nachzuweisen, dass der vorhandene Sonneneintragskennwert nicht den zulassig
Sonneneintragskennwert Ubersteifffqugld, 2013. 553 / 554).

Ein wesentlicher Faktor fur die AusfihrunBeroveAdiuteilen ist die Grolie Eiessterflachenanteils

Neben den gestalterischen Auswirkungmbegtser vor allem auciméedumlichen Qualitaten sowohl

inBezug auf Tageshemmd Ausblicksqualitat aber auch im Hinblick auf die Gesamtenelwpekdamnt D

vor allem den technischen Qualitaten der éémgEsatter und hier vornehmlich desifeyge zent-

rale Bedeutung zu. Heutige moderne Verglaslangem durch hohen Wéarmeschutz mit niedrige Warme-
durchgangskoeffizienten vdrfetienan bis zu 0.6W /m2K teithyteitig hohen Energiedurchla3graden von
aulRerer Energiestrahlung-Wigigen von gréf3er 0,5 eine gegeniiber den opaken Fassadenanteilen bessere
Energiebilanz. Auf dernM@sst und Sidseiten sind damit negative dquivaledigaiigangskoeffizienten

mdglich. Somit wird Uber die Flachen mehr EleesGiebaude eingetragen als im Jahresdutchedbni

ren geht. Auf Nordseiten kommen die Verglasungen zu &hnlich geringen Warmeverlusten wie gut gedammic
opake Akenwandbauteile. Entscheidend fiir die Festlegung der maximal sinnfalligen Fensterflachenanteile is
daher mittlerweile der sommerliche Warmeschutz. Ohne im Wohnungsbau aus Kostengriinden bisher meist
gewiinschten auRemiegn Sonnenschutz sind bdild@hen RaumgréfRen ca. 50% Verglasungsanteil be-
zogen auf die Banwandflache moglich und energetisch sinnvoll.

In DIN 4168 sind die Anforderungen arsdelagregenschutmon Aul3enwandkonstruktionen geregelt. Die
auliere AuRenwandbekleidung iskeosttuieren, dass kein Regenwasser bei gleichzeitiger Windanstromung
in die AuBenwandkonstruktion eindrifgb(ayl, 2013]. S. 554).

Die Anforderungen ankeuchteschutzon AuBRenwandkonstruktionen sind in der EXOH€8achen-

tauwasser unat8mmelpilzbildung) und in der DIf$ {L@8wasserausfall im Bauteilinneren) festgelegt.

Durch einen ausreichenden Feuchteschutz der Gebaudehiille soll Schimmelpilzwachstum und Oberflachent
wasserbildung auf der Innenoberflache der AuRenwandksosfiriKanyasserausfall im Bauteilinneren
verhindert werden. Ein ausreichender Feuchteschutz soll durch die Einhaltung der Mindestwerte der Warme
durchlasswiderstéande R [(m2 - K)/W] fir den winterlichen Warmeschutz geiniifdl DLNchldgnfor-

derungn an den baulichen Warmeschutz in der EnEV erreicht werden. Daftir wir allerdings eine ausreichenc
Beheizung im Winter und eine regelmaflige Luftung der InnenrGume vordbsgeset20(81.557 /

558).

Die Mindestanforderungen an die Gebéudetttithutz gegen AuRenldrder vor allem durch StralRen-

verkehr verursacht wird, sind in der DIN 4109 geregelt. Im Beiblatt 2 der DIN 4109 sind die Anforderungen &
erhdhten Schallschutz enthalten. Alle AuBRenwénde, Fenster, Rollladenkéssamdund Biaeheeeigne-

ten Schallddmmung auszufiihren, sodass die erforderliche Larmmindewnd Ainfélittaitsbereiche

erreicht wi@gl.[Fouad, 2013}. 560).
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Die Anforderungen anBiemdschutzler AuRenwandkonstruktionen fiir "normaleé Qedddednwen-

dung von Sonderbauverordnyngiel)VohnBlreund Verwaltungsgebaude, werden in den jeweiligen Lan-
desbauordnungen geregelt. In Anlehnung an die Musterbauverordnung wird zwischen den Gebaudeklassen
5 unterschieden, die jeweils ahtediche Anforderungen an den Brandschutz hgfmma;q2013]. S.

563570).

Gebaudeklasse 1 2 3 4 5
Gesamtflache <400 m? <400 m? -
Flache einer Nutzungseinheit - - - <400 m?
Anzahl der Nutzungseinheiten <2 <2
Brandschutzanforderungen keine FH FH HFH FB
NE | NEN S13m NE [ NEN\ £22m
NE | NE | NE N [ ne [ ne
sv7m svm NE f,’"' NE | NE | NE NE
Whg | NE Whg | NE N l N l N NE [ NE | NE NE
0.0m 0.0m o0.0m NE | NE | NE [0.0m NE
TG v = & <400m" NE 0.0m
Ay pshont Sioomt Sacomt =
! |
Abbildung 2-1 Gebaudeklassen nach MBO
Abbildun@22 Gebaudeklassen nach MBf. Schliter, (5] 86
[Tragende Wénde, Stiitzen - fh fh hf fo
[Tragende Wande, Stitzen im KG fh fh fb fb fb §27
ITragende Wande, Stitzen im DG* fh fh hf fb
Nichttragende AuRenwande nb oder fh nb oder fh §28
Trennwéinde < th fh! hf fb §29
[Decken - fh fh hf fo
Decken im KG fh fh fb fb fb §31
[Decken im DG* - fh fh hf fbo
Brandwand, Brandersatzwand hf2 hf2 hf2 hf + M hf + M §30

Quelle: Werther, Grafe, Stein, Merk- Quadriga 3/2015
fh — feuerhemmend
hf - hochfeuerhemmend

fb - feuerbestandig

M - mechanische Beanspruchung

Vgl. Bauregelliste A Teil 1
Anlage 0.1.1 und Anlage 0.1.2
— Ausgabe 2015/2

nb - nicht brennbar

* - wenn Aufenthaltsraume dartiber méglich sind.

1) - git nicht fir Wohngebaude
2) - Gebaudeabschlusswand in F30/ FO90 Bauweise

Abbildun@23 Bauordnungsrechtliche Rahmenbedingungeh dlztde{Prof. Schluter, 5] 96

In allen Gebaudeklassen besteht hievbesentlichéterschied zwischen tragenden und nichttragenden
AuRenwéandeburch die bei tragenden Konstruktionen deutlich hdheren eirfauerieddesiandsklas-
sen sindor allem Holzbaustoffe wenn tiberhaupt meist nur mgreshtspLesiatzmalinahmen moglich
(z.B. lepselkriterium nach Holzbaurichtlinie). Dies macht den Einsatz von Holzwietbchaffitioher

Furnichtragendé&uRenwandonstruktioneverden erst ab Gebaudeklasse 3 (im Wohnungsbau somit meist

ab denvierterGeschoss) Anforderungen definiert. Hier wird entweder einen Nicht Brennbarkeit oder alternati
eine Feuerhemmende Ausfuhrung vorgeschrieben. letzteres iszbhaokangtHtionen vor allem Holzta-
felwanden nhieidseitigedolzwerkstoffverkleidungen ohne Zusatzmafinahmen leicht erreichbar (siehe DIN
4102). Die in den meisten Landesbauordnungen vorhandenen zusatzlichen Anforderungen an einzelne Sch
des Aufbauy®berflachen und Dammstoffe) gilt es aber zusétzlich zu beachten. Ohnengesoiiidrie

men von Brandschutzkonzepten zu erzi@efmrdringen konnen fir die Oberflachen und Ddmmstoffe dieser
Wandkonstruktionen keine reinen Holzwerkstoffet euegdsat
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Vor allem der Einsatz von Holz als AuRenwandbekleidung und damit sichtbarem Wetterschutz ist ab Gebau
klasse 4urzeiin allen Bundeslandern nicht gestattet. Die vereinzelten vorhandenen gebauten Beispiele sowi
auch die Ausfuihrung im Pilioj@dchum beruhen auf Ausnahmetatbestanden und gesonderten Befreiungen
die auf Basis von Forschungsberichten sowie einer schweizerischen Richthkuen@mngaition Brand-

schutz; 7.1 RenwandeKonstruktion und Bekiegen, 1. Auflage, Januar 2009)

Zusatzlich gibt &pezifische Anforderungen an hinterliiftete AuRenwandbekleidadgdiderforder-

nis von Brandsperren bei hinterlifteten AuRenwandkonstruktiieelinforderungen an Auf3enwandbe-
kleidungeregeln die Klassifizierund@deastoffe urgind in jedem Bundesland separat geregelt (durch ent-
sprechende technische Ergdnzungen der DIN 18516 im Rahmen der Veréffentlichengeleirdingefthrt
schen Baubestimmung@a$ Erfordernisn Brandsperren regeln die Begrenzung der Brandausbreitung im
HinterlUftungsraum. ([Fouad, 3058570)

Des Weiteren werdg@stalterische Anforderungan die vertikale Gebaudehtille gestellt. Die Oberflachen-
qualitat beziehungsweise die Fassadenmaterialitdt der AulRenwandkonstruktion sowie die Fassadengestaltu
der vertikalen Geb&udehiille haben gestalterisch eine besondere Relevanz, da sie die Prasenz und das Ersi
nungsbild eines Gebaudes vorgeben. Aulerdem bietet die Fassadenflache das Potential zusatzliche Syner
bei der Gestaltung zu benutzten. Sceligialdweise durch die Integration von Photovoltaikmodulen oder So-
larthermie in die Fassadenflache zusatzlich Energie produziert werden, eine Fassadenbegriinung fuhrt zur F
duktion von sauberer Lulft.

Zusétzlich wird die Qualitat der AuRenwandkonsteulsbder Rohbaukonstruktion von der Mal3haltigkeit
bestimmt. Die DIN 182D@eranzen im HochbBauwerke legt die zulassigen Maf3toleranzen fiir den Hoch-
bau fest. (vgl. "1.1.1 elementierter R&tBlalEVANZ, konventioneller Rohbau™)

Flexibilitat

Anctrungen an der Fassadenoberflache beziehungsweise an der AuBenwand kénnen sich wahrend der Leb
dauer eines Gebaudes durch sich @&ndernde Anforderungen ergeben. Nutzungsanderungen kénnen zum Be
zu erforderlichen Anderungen an den Fassadenofémstgenr(& Turen) fihren. Die Mdglichkeiten sowie

der Zeitund Kostenaufwand ist abh&ngig davon ob die Konstruktion aus einer "tragenden" oder "nicht tragen
den" AuRBenwand besteht. Die statische Eigenschaft einer Wand bestimmt somit dieuRigsidisé bezieh

das Umnutzungspotential einer Aul3enwand.

Desweiteren kdnnen gednderte technische und bauphysikalische Anforderungen, wie zum Beispiel der erfor
che Dammstandard und Warmeschutz, eine Anderung der AuBenwandkonstruktion erforsedie Weiterhin ka
Gestaltung und somit das Image des Gebaudes zu einer Anderung an der Fassade beziehungsweise der F:
denmaterialitat fuhren.

Zeit
Planungszeit

Wie die unter "Qualitat" beschriebenen Anforderungen an einer AuRenwand zeigapediiat dis Wieie
der konstruktiven Planung einer AuRenwand zu berticksichtigen sind. Diese Komplexitat, sowie die erforder]
Nachweise und Abstimmungen durch die verschiedenen Fachplaner wie Architekt, Bauphysiker, Statiker, T(
und Brandschutzplandmtfiu hohen Planungsaufwendungen. Mit den folgenden Fachplanern sind bei der Pla
nung einer AulRenwandkonstruktion Abstimmungen und gegebenenfalls Nachweise zu erbringen.

f BauphysikeNachweis / Abstimmung bauphysikalischer Aspekte {Dicfitighfidt/ Feuchtig-
keit, Schallschutz, winterlicher und sommerlicher Warmeschutz)

f Fachplaner Brandschitachweis / Abstimmung Brandschutz

f ggf. StatikeNachweis / Abstimmung bei tragender AuRenwand (sofern die Statik nicht erst in der Mol
tageplanung durasdcusfihrende Unternehmen erfolgt)

f ggf. TGA&achplanerAbstimmung bei integrierter HaustechnBuftGdingungen missen Anfor-
derungen an Brandschutz, Warmeschutz und Luftdichtheit erftllen)
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Neben der Planung sind auch bei der Umsetzung mehretse@digérivodurch sich viele Schnittstellen
ergeben. Das fiihrt wiederum zu einer hohen Komplexitat und Fehlerpotential.

Bauzeit

Die Herstellung der AuRenwande macht ca. 20 % der Bauzeit bis Fertigstellung der vertikalen wetterfesten (
baudehille ausducal0 %der Bauzeit bis zur Gesamtfertigstellung.

Die Fertigstellung einer wetterfesten Gebaudehdlle, bei der neben den Dacharbeiten vor allem die Gebaude
entscheidend ist hat einen gro3en Einflu auf die Gesamtfertigstellungsstermiier skt mgitider

wetterfesten Gebaudehiille kann mit dem Innenausbau im Geb&aude in gréRerem Mal3e begonnen werden,
meisten dort eingesetzten Materialien nicht feuchteresistent sind bzw. besondere klimatische Anforderunger
die Verarbeitung bendtige

Kosten
Baukosten

Die Herstellung einer AuRenwand macht geman BKI "Wohnheime und Ir¥edeat€¢bsi@n?aus der
Kostengruppe 300 und 400@usU 4 XDGUDWPHWHU $X%HQZDQGIOIFKH ZLUG Ol
schlagfBKI, 2019].

Betriebskosten

Die bauphysikalischen Eigenschaften haben einen entscheidendendBensbakibsten. Neben der

Dachund Bodenflache bestimmt die AuRenwandflache rWdntede/konstruktiven Warmebriicken und

der Luftdichtigkeit der thermischen Hiille, den winterlichen Warmeschutz und somit den Heizwéarmebedarf el
Gebaudes. Daramerliche Warmeschutz wird ebenfalls zu einem gro3en Teil von der AuRBenwandflache be-
stimmt. Durch die GroRRe und Ausrichtung der Fensterflachei-revgiederohlassgratiMgrt) der

Fenster ergeben sich die solaren Warmegewinne, die durch sihatdaomiehtung im Sommer reduziert

werden kénnen.

Der aulRere Wetterschutz ist durch die hohen witterungsbedingten Einflisse stark belastet. Je nach eingese
Material kann es hier im Lebenszyklus zu umfangreichen Instandtaitiseizungseodiar Erneue-
rungsmaflinahmen kommen. Die unterschiedlichen Aussenmaterialien weif3en stark unterschiedliche Lebens
wartungen auf.

Okologie

Die Berechnungen vom Ingenieurbiiro MNP welches die Nachhaltigkeitszertifizierung des Projektes durchfu
ergeben, dasdulienwande fir ca. 13 % der Okobilanz bezuglich des Treibhauspotentials mafRgeblich sind.

IV /0
Fassade

Abbildun#j24 Diagramm Anteil Treibhauspotential der Fassade nach BerechnunddoatstMNPBochum]
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O HINTERGRUND

Qualitat
Vorwissen

Als Planungsgrundléggen die Erkenntnisse und Erfahrungswerte des Architekturbliros ACMS aus vorheriger
Projekten vor. Diese resultieren aus bereits durch ACMS Architekten gebauten Studierendenwohnheimen, &
welchen die Konstruktion vorwiegend ibadyteide mit nicht tragender Fassade aus vorgefertigten Elemen-
ten ausgefuhrt wurde. Hierbei etablierte sich die SSablbt#tmuweise bzw. Schottenbauweise mit einer
Fassade in Holzrahmenbau als groRRformatige Elemente, da bei dieser Hybxidbaileeige béden

Bauweisen kombiniert werden. Vorteile eines Stahtheeoks liegen zum Beispiel im Brandschutz, Schall-
schutz und auch der Warmespeicherfahigkeit von solarerDeseginhalitdten sind mit alternativen Bau-

stoffen wie z.B. Halz mit groRerdimanzielledufwand zu erzielen.

Eine Gebaudehiille im Holzrahmenbabdsietetere Vorziige hinsichtlich der AusfQhrailitgs, Okologie,
COZEinsparung und der Bauzeit durch die Vorfertigung von gro3formatigen Elemeriten iegpsinitber e

wand mit Warmedammung als Auf3enwand. Diese Kombination aus Tragwerk und Hulle hat sich im Biro AC
als Basis fur Bauvorhaben bereits in der Praxis bei unterschiedlichen(B8ustutiebEmwohnheim

Neue Burse in Wuppertal, Fertigsg@igStudentenwohnheim Klaus Bahlsen in Hannover, Fertigstellung
2017; experimenteller Wohnbau Ostersiepen in Wuppertal, Fertigstellung 2012) bewahrt.

Erste Erfabingen mit dem Einsatz von grol3formatig vorgefertigten Holztafelelementen alsvssenfassade
den bereits ab dem Jahr 2000 bei der Modernisierung der studentischen Wohnhauser "BURSE" in Wuppert
wonnen.

Tragwerk : Stahlbeton
Brandschutz Schallschutz Warmespeicher

A

Gebaudehille : Holzbau

Optimierte Hiille bei Optimierte Okobilanz Optimierte Errichtung
gleichem U-Wert durch Vorfertigung

14 » i

AbbildundR5 Projektmappe Neubau StudentenwohhisnOstersiepen, 17.11.28@MS Architekten GmBHB3
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Baukosten
Bauelemente Neubau =" Mehrfamilienhauser (For

Mehrfamilienhauser, mit 6 bis 19 WE, einfacher Standard =

Mehrfamilienhduser, mit 6 bis 19 WE, mittlerer Standard 0,2%

332 Mehrfamilienhauser, mit 6 bis 19 WE, hoher Standard 3 146,00 0.3%

% Mehrfamilienhauser, mit 20 oder mehr WE, mittlerer Standard 157,00 X 0,5%

Ohne Nichttragende Mehrfamilienhauser, mit 20 oder mehr WE, hoher Standard 2 04%

Verkleidung AuBenwand Mehrfamilienhauser, Passivhz 0,5%
Mehrfamilienhauser (Fortsetzung)

Mehrfamilienhuser, mit 6 bis 19 WE, einfacher Standard 72,00 101,00 158,00 6,0%

335 Mehrfamilienhauser, mit 6 bis 19 WE, mittlerer Standard 75,00 100,00 114,00 7,5%

AuB d Mehr a mit 6 bis 19 WE, hoher Standard 73,00 128,00 342,00 9,7%

bekleidungen Mehrfamilienh&user, mit 20 oder mehr WE, mittlerer Standard 77,00 110,00 168,00 7.5%

auBen Mehrfamilienhauser, mit 20 oder mehr WE, hoher Standard 98,00 102,00 109,00 10,0%

Mehrfamilienhauser, Passivhauser 88,00 120,00 189,00 9,3%

Holztafelbau,, Wohngebaude
Stand Vergabe 2016

Diammstarke: 16 cm

Elemetgrofe: 12,00 m x 3,50 m = 42,0 m2
Kosten: 3360,-- € netto OHNE Verkleidung
€/m2 80,--

Holztafelbau, Passivhausstandard,Wohngebaude
Stand Vergabe 2017

Dammstarke: 30 cm

ElemetgroBe: 12,15 m x 2,90 m = 35,24 m2

Kosten: 4488,36 -- € netto OHNE Verkleidung
€/m2 127,35

Fenster, 3-fach-Verglasung 218,--/m2

Abbildung268 WirtschaftlichkgRyrof. Schliter, (5] 305
Abbildun@27 Wirtschaftlichkeit Holztafe[Paof. Schliiter, CS] 306

Auf der Basis dieser Erfahrungswerte erfolgte die Systemauswadsithib@idprojekeen elementier-
tes Tragwerk in Anlehnung an eine Skelettbauweise aus Stahlbeton mit einer Geb&audehlille aus groR3format
vorgefertigten Holzrahmenbauelementen als nicht tragende AuRenwand.

Neben den Erfahrungen des Architekturblies sidiePlanungspramissen ebenso aus den Erfahrungen

und Festlegungen durch den Bauherren aus seinen Vdgiojéktenmer Projekt wurden durch das A-

kaFo Bochum die Ausfuihrung von Kunststofffenster vorgegeben, da der Bauherr aus seindm Gebaudebeste
resiimierte, dass aus seiner Sicht Kunststofffenster kostengunstiger und pflegearmer sind. Diese sollten mit
fensterbanken ausgestattet werden, sodass die sich ergebenen Nischen optimal genutzt werden kénnen. N:
einigen baurechtlichen Hemmnissediewstige Bristungshohe betrifft, konnten diese im Projekt realisiert
werden.
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Grundsatzlich werden AuRenwandkonstruktionen in einschalige und zweischalige Aufbauten unterschieden.
schalige Wandaufbauten bestehen aus einer aul3eren und innerguiBekierim tragenden Wandquer-

schnitt. Ein Ispielhafter Aufbau hierfir ware ein Warmedammverbundsystem in Kombination mit Mauerwerk
und Innenputz.

Ein zweischaliger Wandaufbau besteht entweder aus einer leichten hinterlifteten AuRenwarelbekleidung od
massiven Konstruktionen aus einer schweren Auf3enwandbekleidung, welche mit oder ohne Hinterluftung at
fuhrt werden kann. Der tragende Wandquerschnitt wird innen durch zum Beispi€dddie beidéluled.
AuRenwandkonstruktion bei beidehirmysprojektes in einer Holzrahmenbauweise aus einem zweischaligen
Wandaufbau besteht, werden in den folgenden Abschnitten der Holzrahmenbau als nicht tragender Wandqt
schnitt und die AuRenwandbekleidung bzw. Fassadenmaterialitat betrachtet und analysier

Grundlagen
Holztafelbauweise / Holzrahmenbauweise

Der Holzrahmenbau beziehungsweise Holztafelbau ist eine Weiterentwicklung der Holzstadnderbauweise, we
sich wiederum aus dem traditionellen Fachwerkbau fortentwickelt hat. Holzrahmenbaerlaosente beste
einem Holzrahmen (Schwelle, Stédnder und Rahm) und einer &uReren und inneren Beplankung. Der Holzrah
tbernimmt als Funktion die vertikale Lastabtragung und wird von mindestens einer Beplankungsseite zur At
nahme von horizontalen Lasten ausgdsteti der Aussteifung dient die Beplankung als Funktionsschicht fur
den Brandschutz, die Wiadiehungsweise Luftdichtung und gegebenenfalls den Witterungsschutz. In den
Hohlraumen des Rahmens sorgt die Dammung fur einen ausreichei@daNvadBrandschutz. Die
Rahmentiefe ist somit von der statischen Beanspruchung und dem Warmedammniveau abhangig. Der Achs
stand der Rippen liegt vorwiegend in einem Rastermalfd von 625 mm, da er sich aus den Abmessungen der
dustriell gefertigten plattergdmiBeplankung ergibt, wie zum Beispiel Holzwerkstoffplatte, Gipsfaserplatte odel
Zementfaserplatte.

Abbildun@28 Aufbau einer Holzrahmenbauyhafmimationsverein Holz, 26134
Abbildun@29 Beanspruchungen einer Holzrahmenbdinv@amdationsverein Holz, 28184

Seitel03von250


































































































































































































































































