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WANDKUNST

{ Text: Dagmar Ruhnau; Fotos: Helmuth Schwarz

BETON IM BESONDEREN: FORSCHUNGSPROJEKT AN DER TU MUNCHEN

ZU NEUARTIGEN BETONFERTIGTEILEN

Die Verbesserung herkdmmlicher
Betonkonstruktionen war das Ziel
eines Forschungsprojekts am Lehr-
stuhl Baukonstruktion und Baustoff-
kunde der TU Miinchen. Es sollten
sehr schlanke Beton-Fertigteilwdnde
entwickelt werden - inklusive aller
heute notwendigen Eigenschaften filr
AuBenwdnde. Die Motivation war
vielfdltig: Sie reichte vom Wunsch,
die Nachhaltigkeit von Beton zu
erhéhen, bis zum Anspruch, einen
Beitrag zur Beseitigung der Woh-
nungsnot durch schnell zu verarbei-
tende und Platz sparende Bauteile
zu leisten. »Nebenbei« ergab sich
daraus eine begleitende Semester-
aufgabe: die Oberfldchen dieser
Fertigteile zu gestalten.

Die Vorteile von Beton - Tragfihigkeit, Brand-
und Schallschutz sowie gutes Vergussverhalten —
werden seit Langem geschitzt. Seine Langlebigkeit
verleiht ihm eine gewisse Nachhaltigkeit, doch der
Energieaufwand fiir die Herstellung und die Tatsa-
che, dass Abbruchbeton zumeist nur »downge-
cycelt« wird, gelten als Argumente gegen Beton —
und waren Ansatzpunkt fiir die Forscher.

Eins war von vornherein klar: Aus Ortbeton
wiirden die neuen Wandkonstruktionen nicht
sein. Industriell, so die Argumentation, lassen sich
bessere Bauteile schneller und damit insgesamt
kostengiinstiger herstellen. Woraus genau die neu-
en Bauteile bestehen sollten, untersuchten Mit-
arbeiter des Lehrstuhls fiir Baukonstruktion und
Baustoffkunde wihrend ihrer Forschungen [1]: die
notwendige Zusammensetzung des Betons, die
Bewehrung und den konstruktiven Aufbau der
‘Winde. Hierbei entschied man sich fiir eine
zweischalige Konstruktion, denn im Vergleich mit
einer einschaligen Verbundk ruktion war
nachgewiesen worden, dass diese aufgrund der
unterschiedlichen Anforderungen an die Aufien-
und Innenschale - wie Tragwirkung, Wirmedam-
mung usw. - keine Vorteile bietet. »

[1] Von dicht nach locker
wird sich die Anordnung der
Waben Uber die Fassade hinweg
verdndern (Entwurf: Maria Xe-
naki und Panagiota Mavroeidi)

[2] 0Ob der QR-Code, von dem
die Platte einen Teil trédgt,
als Ganzes funktioniert? So
ist’s gedacht! (Jungsoo Kim
und Jooyoung Kim)

[3] Der Salamander erinnert
an Escher-Motive. Er wurde
durch strukturierte Pappe
eingeprdgt (Bettina Rose und
Jasper Caenepeel)

[4] Leicht geneigte Module
und Stdérungen im Rhythmus
auf der Betonplatte bewirken
ineinander lbergehende
Fldchen (Leila Teresa Laux)
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anker in Matrix

Einstreuungen/Recyclate
lasfaserbewehrungsmatte

[5] Aufbau der effizienten
Wandkonstruktion. Die Deck-
platten, Gegenstand der
Semesteraufgabe, sind nicht
mehr als 3 cm dick

[6] Grundlage fir diesen
Entwurf sind der Goldene
Schnitt und die Analyse
islamischer Gewdlbe und
Muster (Maria Kremer)

[7] Schalung fiir den Entwurf
»Faltbeton«: Filigrane Origa-
mi-Strukturen werden massiven
Beton formen (Julia Rosenfeld
und Benedikt Duscher)
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Aerogelwdrmedammung

gwand C50/60

IR-reflektierende Folie

/
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> Der entwickelte Aufbau umfasst nun eine
90 mm dicke tragende Innenschale, 80 mm Dim-
mung und eine Deckschale mit 30 mm. Verbunden
werden die beiden Schalen mit einer gerillten run-
den Glasfaserstabbewehrung, die bei geringer Ein-
bindetiefe und minimaler Wirmeleitung die beste
Kraftiibertragung bietet. Laut den Forschern sind
damit bis zu sechsgeschossige Bauten denkbar.

IRRTUMER UND ERKENNTNISSE

Um die diinne Auflenschale herzustellen, unter-
suchte das Team Betone unterschiedlicher Festig-
keitsklassen in Abhingigkeit von der Materialstérke.
Sah es zunichst so aus, als wire der verhiltnis-
miflig neue, ultrahochfeste Beton (UHPC, Ultra
High-Performance Concrete) die beste Losung,
stellte sich letztlich heraus, dass es aufgrund
der automatisierten Mischtechnik in den Fertig-
teilwerken giinstiger war, den besten Normal-
beton, C50/60, zu verwenden. Auferdem, argu-
mentieren die Forscher, ist die Nachbehandl

wurde immerhin {ibernommen, da diese sich in
Vorversuchen als bestens geeignet herausgestellt
hatten. Wegen der Gefahr des Rostens allerdings
wurden in der dufleren Schale zur Bewehrung
Glasfasermatten eingesetzt. Parallel experimen-
tierte das Team mit Recyclat-Einstreuungen in die
Oberfliche, die u.a. aus Ziegelgranulat, recyceltem
K ff und unterschiedlichen Holzspi
bestanden.

Auch bei der Wairmeddammung ergaben die Versu-
che andere Ergebnisse als erwartet. Das Team wollte
urspriinglich  Val lationsp le ei

und deren empfindliche Hiille durch exakte Einbet-
tung in die Betonmatrix schiitzen. Es stellte sich
aber einerseits heraus, dass trotz bester Behandlung
das Vakuum entweichen konnte, andererseits waren
die Bewehrungsanker zwischen den beiden Schalen
und damit die Durchdringungen der Dammschicht
zahlreich und recht dicht verteilt. Deshalb wurden
robustere Aerogelvliesmatten mit A = 0,013 W/mK
gewihlt. Erginzend wurden IR-reflektierende
Folien ei: die die Wirmeleif dquival

von UHPC recht aufwendig und der Riickbau sehr
energieintensiv. Die Idee, die Bauteile mit Mikro-

q!
ca. 1 cm herkémmlichen Dimmstoffs reduzieren.
Damit kénnten die 20 cm dicken Winde selbst in
Passivhiusern ei werden.

stahlfasern (1/d = 09/0,15, 202 kg/m®) zu bewet

SEMINAR OBERFLACHENGESTALTUNG

Begleitend zu den Forschungen erhielten die Teil-
nehmer des Entwurfsseminars »Neue Werkstoffe«
im Masterstudiengang Architektur die Aufgabe,
fiir die Fertigteile attraktive Oberflichen zu entwi-
ckeln. Ein Gedanke dabei war, durch gute Gestal-

Sichth

oberflichen zu erhohen. Die Gestaltung sollte
einerseits die Individualitit der Gebaude betonen
und sie zugleich gut in die Umgebung integrieren
konnen. Technisch waren Materialokonomie, die
Beriicksichtigung der Alterung und Vermeidung
von Nachbearbeitung gefragt. Mit Unterstiitzung
der Industrie - u.a. konnten die Studierenden vor
Ort bei RECKLI die Matrizenherstellung lernen -
entstanden 14 Projekte. Die Werkstiicke waren
35x35x2 cm grof8. Die letztlich im Rahmen des
Entwurfs entwickelten Fassaden variieren den
Mafistab jedoch, mit ganz unterschiedlichem
Ergebnis — mal kommt das Relief durch die Wir-
kung von Licht und Schatten gewaltig zur Geltung,
mal scheint es fast zu fein, um zu wirken.

FAZIT UND AUSBLICK

Tend

Obwohl das Ergebnis schon recht zufried,
war, blieben einige Fragen offen - es besteht also

tung die all ine Akzep von

sich das Team um Forderung, damit die Tragwir-
kung der Konstruktion in der Praxis erprobt werden
kann. Rechnerisch kénnen bis zu sechs Geschoss
hohe Gebiude errichtet werden, doch will man
realistisch b mit einem zweigeschossi
10x10 m groflen Gebaude. Hier ist u.a. der Brand-
schutz Thema. Bei der Herstellung der Betonteile
stellte man auflerdem fest, dass die GFK-Anker
eine radiale Entmischung auf der Schaloberfliche
bewirkten - auch das wiirde sich lohnen unter-
sucht zu werden. «

{ Weitere Informationen

[1] Projektleitung: Matthias Piitzold, Lehrstuhl fiir
Baukonstruktion und Baustoffkunde Prof. Florian
Musso; Projektpartner: Lehrstuhl fiir Massivbau,
Prof. Dr. Oliver Fischer, Thomas Lechner, Lehr-
stuhl fiir Gesteinshiittenkunde, Prof. Dr. Detlef
Heinz, Dr. Ludovico Urbonas; Drittmittelpartner:
Rohrdorfer Betonwerke; Forderer: Bayerische

weiterhin Forschungsbedarf. Gegenwiirtig bewirbt
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