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1 Ausgangssituation, Zielstellung und Themenabgrenzung

1 Ausgangssituation, Zielstellung und Themenabgrenzung

1.1 Ausgangssituation

Die Zerstérungen im 2. Weltkrieg sowie die danach einsetzende rasante industrielle Entwicklung
verbunden mit der Abwanderung der Arbeitskrifte vom Land in die Stadt fiihrten in den fiinfzi-
ger und sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts in vielen europdischen Léndern zu einem
groBen Wohnungsbedarf, der nur durch industrielle Bauweisen gedeckt werden konnte. Es ent-
standen auf der ,,griinen Wiese* Wohnsiedlungen in Stahlbetonfertigteil-Bauweise. Die Bebau-
ung dieser Satellitenstddte bestand aus mehr oder weniger unterschiedlichen Blocken bzw. Seg-
menten, meist 5- bis 6-, 8- oder 11-geschossig, nach dem Motto: je hoher der Wiederholgrad, um
so rationeller die Vorfertigung und um so schneller die Montage. Nicht selten bestimmte die
giinstigste Anordnung der Kranbahn die Einordnung der Wohnblocke. Es entstanden Satelliten-
stadte aus Betonfertigteilen in den Randgebieten der GroBstiddte, die das Problem des Wohn-
raummangels beseitigten, jedoch in den meisten Féllen stddtebaulich nicht befriedigen konnten.
Hohe Bevolkerungsdichten und erhohte Arbeitslosigkeit durch Riickgang der Konjunktur er-
zeugten soziale Spannungen und erhohte Kriminalitit in den GroB3siedlungen. Die Anspriiche der
Bevolkerung an Wohnkultur und Wohnumfeld dnderten sich, wirtschaftlich potente Mieter wan-
derten bzw. wandern in Kleinsiedlungsgebiete ab. Hinzu kommen sinkende Geburtenraten und

Bevolkerungsabwanderungen aus wirtschaftlichen Griinden.

Folge dieser Entwicklung ist Wohnungsleerstand, soziale Probleme haufen sich. Der Untergang
dieser Satellitenstddte ist vorprogrammiert, wenn nicht durch Umdenken und stddtebauliche
Veridnderungen eine verbesserte Wohnsituation geschaffen wird. Die aufgezeigten Probleme sind
typisch fiir viele Industriestaaten der Welt, wenn auch zu unterschiedlichen Zeitpunkten. So trat
die beschriebene Situation in Westeuropa beispielsweise schon Ende der 70er Jahre auf, in den

neuen Bundeslandern wurden dhnliche Probleme erst seit den 90er Jahren aktuell.

Im Zeitraum von 1958 bis 1990 wurden auf dem Gebiet der Neuen Bundesldander 2,17 Mio.
Wohnungen industriell in Block-, Streifen- und Plattenbauweise errichtet, wobei die Plattenbau-

weise bzw. Grofitafelbauweise mit 67 % den Hauptteil am industriellen Wohnungsbau einnimmt

(Abb. 1.1).

Ab 1989/90 begonnene Instandsetzungs- und ModernisierungsmaBBnahmen in Form von Teil-

bzw. Komplettsanierungen wurden von einem zunehmenden Wohnungsleerstand begleitet.
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%
Anteil - 100 %
[WE]

Summe Blockbau Streifenbau Plattenbau
2.172.000 670.000 43.000 1.459.000

[WE]

Abb. 1.1: Anteil der verschiedenen Bauweisen am Wohnungsneubau in Fertigteilbauweise in der
ehemaligen DDR'

In Cottbus Sachsendorf beispielsweise, dem gréfften Plattenbauwohngebiet im Land Branden-
burg, lebten im Jahre 1993 in ca. 11.000 Wohnungen 34.100 Menschen. Die Wohnbevdlkerung
in Sachsendorf verringerte sich bis Ende 1999 auf 22.693 Einwohner, was einem Bevolkerungs-
riickgang von mehr als 30 % entspricht. Im Gegensatz dazu verringerte sich die Einwohnerzahl
der Stadt Cottbus nur um ca. 12 %.” Demnach stehen in Cottbus-Sachsendorf z.Z. mehr als 3.000
Wohnungen leer. Es kann davon ausgegangen werden, dass auf dem Gebiet der neuen Bundes-
lander mehr als 600.000 Wohnungen in Fertigteilbauweise in den nichsten 10 bis 15 Jahren
nicht mehr benétigt werden. Im Zusammenhang mit Modernisierungsentscheidungen muss des-
halb heute auch {iber eine Reduzierung des Wohnraums durch Riickbaumafinahmen nachgedacht

werden.

Dort, wo bereits mit dem Stadtumbau begonnen wurde, setzten sich hauptsidchlich Modernisie-
rungen (Wohnungsmodernisierungen, Aufwertung der Fassaden, Neugestaltung der Loggien und
Balkone, etc.) durch, da ihre Realisierung auf den ersten Blick bzw. kurzfristig am kostengiins-
tigsten erscheint. Langfristig gesehen bedeuten sie aber keine Aufwertung des Wohnumfeldes.
Diese kann nur durch einen stiddtebaulich gut durchdachten Geschoss- bzw. Komplettriickbau,
Umgestaltung der Infrastruktur (ruhender Verkehr, Parks etc.) und Aufwertung der Wohnsied-

lungen durch Neubau niedriggeschossiger Ergdnzungsbauten (Wohngebdude, Gebdude fiir

" OSWALD, R.: AusmaB und Schwerpunkte der Bauschiden an den Fertigteilwohnungsbauten der neuen Bundes-
lander
* Analyse der Bevolkerungsentwicklung der Stadt Cottbus
2
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Kleingewerbe, gesellschaftliche Kommunikationszentren etc.) erzielt werden. Diese ganzheitli-
chen Losungen wurden bisher nur vereinzelt praktiziert, da finanzielle Zwinge dem entgegen

stehen und es auerdem an ausreichender Erfahrung auf diesem Gebiet mangelt.

Eine Geschossreduzierung bzw. das Herausnehmen einzelner Segmente ist beim jetzigen Stand
der Technik nicht mit konventionellen Abrissverfahren, sondern nur durch Demontagen moglich.
Bei Demontagen ist die Moglichkeit der Wiederverwendung bzw. Remontage einzelner Elemen-
te gegeben. Eine Wertevernichtung, wie sie bei konventionellen Abbruchmethoden zwangslaufig
stattfindet, kann in erheblichen MafBle begrenzt werden. Die Verwendungsmoglichkeiten der
wiedergewonnenen Elemente sind vielfdltig. Moglich ist beispielsweise der Einsatz bei der Neu-

errichtung von:

e Wohn- und Gewerbebauten geringer Hohe (ein- bis dreigeschossige Bauweise),
e Abenteuerspielpldtzen und Erlebnisbereichen (Beispiel: Kletterwand),

e Liarmschutzwianden an Autobahnen und Bundesstraen sowie Hofbefestigungen.

Bereits in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurden in Schweden Plattenbauten
partiell demontiert. Beispielsweise wurde in Géteborg® eine 4-geschossige Quartierbebauung in
eine Reihenhaussiedlung umgestaltet. Aus den zur Remontage geeigneten Fertigteilen wurden
neue niedriggeschossige Wohngebdude errichtet. In den neuen Bundesldndern wurde 1999 mit
dem partiellen Riickbau von Plattenbauten begonnen, teilweise wurden auch demontierte Fertig-
teile wiederverwendet. Tab. 1.1 enthilt ausgewihlte Beispiele, die in einem unter maBgeblicher

Mitarbeit der Verfasserin erarbeiteten Forschungsbericht® ausfiihrlich erldutert werden.

Bisherige Untersuchungen zum Tragverhalten’ und zu bauphysikalischen Eigenschaften® de-
montierter Elemente sowie zur Verwendung der Anschlagpunkte (Tragosen)’ bestitigen die

Moglichkeit der Wiederverwendung aus technischer Sicht.

3 Junkers, H.: Erfahrungen in der Demontage und der Wiederverwendung der Fertigteile in Schweden

* Forschungsbericht ,,Riickbau von Plattenbauten und Wiederverwendung der Fertigteile im Wohnungsbau*
> Bredow, V: Tragverhalten ausgewihlter Fertigteile der Wohnungsbauserie P 2

% Nagora, A.: Bauphysikalische Bewertung ausgewihlter Fertigteile der Wohnungsbauserie P 2
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7 Unruh, H.-P.: Einsatz von Lastaufnahmeeinrichtungen bei Demontagen
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Land/Ort/Jahr | WV Beschreibung des Vorhabens
Schweden/ ja | Siedlung Bergsjon, Umgestaltung einer 4-
Goteborg / geschossigen Quartierbebauung in eine

1986/87 Reihenhaussiedlung.

Wiederverwendung der demontierten Fer-
tigteile fir Ein- bis Vierfamilienhduser in
Backatorp

Deutschland/ | nein | Partieller Riickbau eines 11-Geschossers
Hoyerswerda/ der Typenbauserie P 2 von 11 auf 8 Ge-
1999 schosse,
Modernisierung und Umbau als altersge-
rechte Wohnungen.
Deutschland/ | nein | Partieller Rickbau einer 5-geschossigen
Eggesin/ Zeilenbebauung (Gebaudetyp PN — 36),
1999 Geschossreduzierung um ein bzw. zwei
Geschosse,
keine Wiederverwendung der demontier-
ten Fertigteile
Deutschland/ ja | Neubau eines Doppelhauses unter Ver-
Eggesin/ wendung von acht einschichtigen
1999 LeichtbetonauRenwanden eines 5-
geschossigen WBS 70 - Gebaudes
Deutschland/ ja |Rluckbau eines P 2-Gebaudes und
Hoyerswerda/ Remontage eines Einfamilienhauses,
2001 Wiederverwendung tragender Innenwand-
und Deckenelemente
Deutschland/ | nein | Riickbau eines 5-geschossigen P 2 — Ge-
Magdeburg/ baudes um zwei Geschosse unter be-
2001 wohnten Bedingungen,

keine Wiederverwendung der demontier-
ten Fertigteile

Tab. 1.1: Ausgewdhlte Beispiele fiir die Demontage und Wiederverwendung (WV)
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1.2 Zielstellung, Vorgehensweise und Themenabgrenzung

Zielstellung der Dissertation ist die Erarbeitung und wissenschaftliche Aufbereitung von Grund-
lagen fiir die Demontage von Plattenbauten mit anschlieBender Wiederverwendung ausgewéhlter
Fertigteile am Beispiel der Typenbauserie P 2. Zur Zeit liegen keine abgesicherten Daten und
Informationen als Entscheidungsgrundlage fiir die Umgestaltung von Plattenbauten bei teil-
weiser Wiederverwendung von Fertigteilen vor. Es sollen Kennzahlen in Form von Leistungs-
und Kostenwerten geschaffen werden, die Wohnungsbaugesellschaften, Planungs- und Architek-
turbiiros sowie ausfilhrende Unternehmen in die Lage versetzen, zukiinftige De- und Re-

montagevorhaben fachlich fundierter vorzubereiten.

Zunichst erfolgt eine Charakterisierung der Plattenbauserie P 2 und des wissenschaftlich beglei-

teten Musterprojektes, auf die sich wesentliche Teile der Arbeit beziehen.

Da die Demontage als ein spezielles Abbruchverfahren in den technischen Bestimmungen bisher
nur unzureichend berticksichtigt wurde, soll eine Abbruch- und Demontageanweisung entwickelt

werden, die die bestehende Liicke im Vorschriftenwerk schlieft.

Bei Demontagen zur Anwendung kommende Hilfsmittel sowie Probleme des Hebezeug-
einsatzes, des Transportes und der Zwischenlagerung sind zwingend Gegenstand weiterer Unter-

suchungen, um komplexe Aussagen zur Verfahrenstechnik machen zu kénnen.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Betreuung des Musterprojektes sollen auf der Grundlage von
Zeit- und Multimomentaufnahmen bisher nicht vorhandene, verallgemeinerungsfidhige Leis-
tungswerte bei der Demontage von Plattenbauten ermittelt werden, die eine sichere und sachlich

fundierte Baupreisbildung bei der Vorbereitung zukiinftiger Demontagevorhaben ermdglichen.

Einen weiteren Schwerpunkt der Arbeit stellen Untersuchungen zur Wiederverwendung demon-
tierter Fertigteile dar. Es wird die statisch-konstruktive und bauphysikalische Eignung der zu
demontierenden Fertigteile zur Remontage iiberpriift. Ein leicht handhabbares und praxisnahes
Modell zur Ermittlung der Restgebrauchswerteigenschaften remontagefdhiger Fertigteile ein-

schlieBlich praxisfdhiger Checkliste soll entwickelt werden.

Die Wirtschaftlichkeit von De- und Remontagen wird iiber zukiinftige Riickbaumafinahmen ent-
scheiden. Deshalb werden die De- und Remontagekosten fiir das Musterprojekt ermittelt, analy-

siert und verallgemeinerungsfahig aufbereitet.

Die erarbeiteten Grundlagen fiir die Demontage von Plattenbauten mit anschlieBender teilweiser
Wiederverwendung von Fertigteilen sollen durch die baubetriebliche und bauwirtschaftliche

Auswertung des Musterprojektes liberpriift werden.
5
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Fragen der architektonischen Gestaltung sowie die ausfiihrliche Behandlung der Sanierung bzw.

Regenerierung von Fertigteilen werden nicht behandelt.

Die vorliegende Arbeit basiert wesentlich auf Ergebnissen eines im Auftrag des Bundesministe-
riums fiir Bildung und Forschung geforderten Forschungsvorhabens, an dessen Bearbeitung die
Verfasserin maf3geblich mitgewirkt hat. Es wird deshalb an einigen Stellen der Arbeit auf ent-
sprechende bereits dokumentierte Ausarbeitungen Bezug genommen, das betrifft insbesondere

analytisches Material, welches in der vorliegenden Arbeit ausgewertet wird.

1.3 Definitionen, Begriffe

Zu ,,Abbruch, Riickbau und Demontage® existieren eine Vielzahl von Begriffskombinationen in
der Fachliteratur. Die im folgenden dargestellten Begriffsdefinitionen dienen dem besseren Ver-

standnis der Problematik und spiegeln den aktuellen Erkenntnisstand wider.

1.3.1 Abbruch

Gemadl der TV Abbrucharbeiten ist Abbruch die Teilung eines vorherigen Ganzen durch tren-

nende Verfahren in zwei oder mehrere Teile.?

KORTH/LIPPOK® definieren den Begriff Abbruch als das Beseitigen von Bauwerken (Totalab-
bruch), Bauwerksteilen, Bauelementen oder deren Teile (Teilabbruch) durch Demontage oder

teilweise oder vollstindige Zertrimmerung.
Nach DIN 18007" werden 21 verschiedene Abbruchverfahren unterschieden (Tab. 1.2).

Die Verfasserin unterscheidet im weiteren zwischen dem klassischen Abbruch, dem alle Ab-
bruchverfahren der DIN 18007 mit Ausnahme der Demontage zugeordnet werden, und dem

Riickbau. Die Demontage stellt wiederum einen Teilbereich des Riickbaus dar (Tab. 1.3).

Als Arbeitsdefinition fiir den klassischen Abbruch gilt im folgenden: Zerkleinerung des Ab-
bruchobjektes bzw. vollstindige Zerstorung der Konstruktion, wobei im Vorfeld der Abbruchar-
beiten keine (konventioneller Abbruch) bzw. nur teilweise Entkernungsarbeiten (selektiver Ab-

bruch) durchgefiihrt werden.

8 TV — Abbrucharbeiten, S. 6

® KORTH, D.; LIPPOK, J.: Abbrucharbeiten — Vorbereitung und Durchfithrung, S. 14

" DIN 18007 Abbrucharbeiten — Begriffe, Verfahren, Anwendungsbereiche, 05/2000
6
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1.3.2 Riickbau

Nach METTKE'"!, SILBE'? und KOCH" wird ein Riickbau durchgefiihrt, wenn vor dem Ab-
bruch der Konstruktion schadstoffhaltige Materialien abgetrennt und alle verwendeten Bau-
materialien getrennt erfasst werden. Zielstellung ist hierbei eine hochstmdgliche Sortenreinheit
und eine Weiterverwendung oder wenigstens Weiterverwertung. Synonyme fiir den kontrollier-

ten Riickbau sind: geordneter, systematischer, recyclinggerechter und selektiver Riickbau.

Abbruch- und Riickbauverfahren

Mechanische Verfahren

Abbrechen Trennen Bohren Demontage
"""""""" oStemmen e Ségen e Bohren e Demontieren
e Abgreifen e Scherschneiden
e Abtragen

e Einschlagen

o Eindricken

e Einziehen

e Reilken

e Pressschneiden
e Sprengen

e Spalten (Pressen/Quellen)

e Frasen

Thermische Verfahren

e Brennschneiden mit Sauerstoffkernlanzen
e Brennschneiden mit Autogenbrennern
e Brennschneiden mit Pulverschneidbrennern

Hydrodynamische Verfahren

e Hochdruckwasserschneiden

Chemische Verfahren

e Plasmaschneiden

Tab. 1.2: Abbruch- und Riickbauverfahren in Anlehnung an DIN 18 007

Abbruchmethoden

Klassischer Abbruch Riickbau

Konventionell ‘ Selektiv Kontrollierter Rickbau Demontage

Tab. 1.3: Einordnung der Begriffe Abbruch und Riickbau

""METTKE, A.; THOMAS, C.: Wiederverwendung von Gebauden und Gebéudeteilen, S. 12
'2 SILBE, Katrin: Wirtschaftlichkeit kontrollierter Riickbauarbeiten, S. 23 ff.

¥ KOCH, E.; SCHNEIDER, U. (Hrsg.): Fldchenrecycling durch kontrollierten Riickbau — Ressourcenschonender
Abbruch von Gebiuden und Industrieanlagen, S. 3
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1.3.3 Demontage

In der Literatur kommt der Begriff der Demontage sehr vielseitig zur Anwendung. Grundsétzlich
kann davon ausgegangen werden, dass die Demontage immer ein Losen von Bauteilen, die nicht

vor Ort gefertigt wurden, in umgekehrter Einbaureihenfolge darstellt."*

Betrachtet wird hier ausschlieBlich die Demontage von Bauwerken und Bauwerksteilen im Be-

ton-Fertigteilbau.

In der DIN 18007 wird Demontieren als zerstorungsfreier Riickbau von Bauteilen durch Ldsen
der Verbindungen und Abheben der Bauteile definiert. Als Hauptanwendungsgebiet werden der
Ausbau von Bauteilen zur Wiederverwendung und Wiederverwertung sowie das Entfernen von

Bauteilen zur Vermeidung der Freisetzung von Schadstoffen genannt.

Die TV-Abbrucharbeiten'® definiert Demontieren als Riickbau einer baulichen oder technischen
Anlage zur spiteren Wiederverwendung. Dies geschieht in der Regel durch Losen der Ver-

bindungen und Abheben der Bauteile.

UNRUH/KOITSCH'® verstehen den Begriff der Demontage als ,.das Zerlegen von Bauwerken
oder Bauwerksteilen durch Losen der Verbindungen und /oder Herstellen von Trennschlitzen bei
weitestgehender Erhaltung des Gebrauchswertes der Fertigteile zum Teil mit dem Ziel der Wie-

derverwendung.*

Nach KORTH/LIPPOK'” ist unter Demontage das ,,Beseitigen von Bauwerksteilen oder Bau-
elementen mit Hilfe einer Hebevorrichtung bei weitgehender Erhaltung ihrer Form und Funkti-
onsfahigkeit nach dem Ldsen der Verbindungen zu noch bestehenden Bauwerken oder Bau-

werksteilen® zu verstehen.

LINDER'® definiert Demontage als ,,Auseinandernechmen von Konstruktionsteilen durch Losen
der Verbindungen oder durch Abbrennen etwa an den Verbindungsstellen in der umgekehrten
Reihenfolge wie bei der Montage zum Teil mit dem Ziel, die Konstruktionsteile wieder zu ver-

wenden.“

¥ KOCH,U.; SCHNEIDER, U.: Flachenrecycling durch kontrollierten Riickbau, S. 102
15 TV-Abbrucharbeiten, S. 11
6 UNRUH, H.-P.; KOITSCH,H: Demontage von Stahlbetonkonstruktionen in Fertigteilbauweise, S. 4
7KORTH, D.; LIPPOK, J.: Abbrucharbeiten — Vorbereitung und Durchfithrung, S. 14
' L INDER, R.: Schilen, Trennen und Abbrechen von Betonteilen, S. 65
8
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Auch ALBRECHT" versteht unter Demontage das Auseinandernehmen einer Konstruktion zum
Zwecke des Abbaues oder der Wiederverwendung. Die Demontage erfolgt in umgekehrter Rei-
henfolge der Montage durch Losen der Verbindungen und Trennen der Konstruktion in Einzel-
teile. Vor dem Losen und Trennen sind die Konstruktionsteile durch Anschlagmittel und Hebe-

zeuge gegen Herabfallen zu sichern.

Abweichend von den bisherigen Definitionen erlidutert SIMONS? den Begriff Demontage als
Bestandteil des Riickbaus, der ausschlieBlich das Ziel hat, den umbauten Raum zu verringern.
Dabei handelt es sich hier um einen Teilabbruch eines Gebédudes, bei dem die verbleibende Bau-

substanz unbeschadet bleiben muss.

Als Arbeitsdefinition fiir Demontage gilt im folgenden: das Zerlegen von Bauwerken oder Bau-
werksteilen durch Losen der Verbindungen und / oder Herstellen von Trennschlitzen bei wei-
testgehender Erhaltung des Gebrauchswertes der Einzelelemente mit der Mdglichkeit der Wie-
derverwendung einzelner und Weiterverwertung fast aller Konstruktionsteile. Dabei wird zwi-
schen partieller Demontage (Teile eines Gebdudes bleiben erhalten) und totaler Demontage (das

gesamte Gebdude wird entfernt) unterschieden.

Sollen Gebiudeteile erhalten bleiben, ist die Demontage das einzig mogliche Verfahren, das aus
umwelttechnischer Sicht und unter Betrachtung der Werterhaltung eine Stufe iiber dem kontrol-

lierten Rickbau einzuordnen ist.

1.3.4 Recycling
Unter Recycling wird eine Wiederverwertung bzw. Wiederverwendung bereits benutzter Roh-
stoffe, Abfille oder Nebenprodukte verstanden.

»Das Riickfiihren von Stoff (Materie als auch Energie) bzw. der Stoffriickfluss (-lauf) in einem
natiirlichen Kreisprozess (-lauf) nachgeeiferten und dhnelnden kiinstlichen Kreisprozess (-lauf)*

kann nach WEEGE?' als Recycling definiert werden.

Abb. 1.2 zeigt den anzustrebenden Stoffkreislauf im Fertigteilbau.

'” ALBRECHT, R: Moderner Abbruch, S. 37
2% SIMONS, K.: Kostendidmpfung durch vergleichende Untersuchungen betrieblicher Verfahren fiir den Riickbau
bzw. Umbau von Wohngebéuden, S. 6
*l WEEGE, R.-D.: Recyclinggerechtes Konstruieren, S. 52
9
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Montage / Remontage
Elementefertigung
Nutzung
Elementeaufbereitung
Riickbau
(Demontage)
Sekundarnutzung

Abb. 1.2: Anzustrebender Stoffkreislauf im Fertigteilbau verdndert nach UNRUH/KOITSCH?

1.3.4.1 Wiederverwertung (Materialrecycling)

Als Wiederverwertung (Materialrecycling) wird die stoffliche oder energetische Nutzung von
Abfillen bezeichnet. Hiufig stehen fiir eine Abfallart unterschiedliche Verwertungsmoglichkei-
ten zur Verfiigung. Soweit wirtschaftlich zumutbar, sollte immer die umweltvertriaglichere Ver-

wendungsart gewéhlt werden.

Auf die Problematik Demontage von Fertigteilkonstruktionen bezogen heilit das beispielsweise
eine Aufbereitung von nicht zur Wiederverwendung vorgesehenen Fertigteilen zu Betonzu-

schlagstoffen oder Recycling-Schotter.

1.3.4.2 Wiederverwendung (Produktrecycling)

Von einer Wiederverwendung kann gesprochen werden, wenn z.B. demontierte Fertigteile ohne
bzw. mit Elementeaufbereitung zum primiren oder sekunddren Nutzungszweck eingesetzt wer-

den.

Der Vorgang des erneuten Zusammenfiigens demontierter Elemente mit oder ohne Elementeauf-
bereitung zu einem Bauwerk bzw. Bauwerksteil wird als Remontage bezeichnet. In der Regel
werden die Fertigteile entsprechend ihres urspriinglichen Verwendungszweckes eingesetzt. Re-

montage ist ein primires Produktrecycling.

22 UNRUH, H.-P.; Koitsch,H.: Demontage von Stahlbetonkonstruktionen in Fertigteilbauweise, S. 4
10
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2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

2.1 Grundstruktur und Elementesortiment der Plattenbauserie P 2
2.1.1 Grundstruktur

Die Gebdude der Typenbauserie P 2 werden in die Typen P 2 / 5-geschossig, P 2 / 10-
geschossig, P 2 / 8-geschossig und P 2 / 11-geschossig unterteilt. Weniger verbreitet sind die
rationalisierte Variante des Typs P 2 mit 6 Geschossen und Wohngebidude mit bis zu 14 Ge-
schossen, in denen als Funktionsunterlagerungen Restaurants, Geschéfte, Gewerberdume o0.4. in

den unteren Geschossen angeordnet sind.

Die Grundstruktur der P 2- Wohngebédude besteht aus mehreren Wohnsegmenten. Jedes Segment

besitzt ein innen liegendes quadratisches Treppenhaus (siche Abb. 2.1).

Abb. 2.1: Prinzipdarstellung der Plattenbauweise P 2*

3 Leitfaden fiir die Instandsetzung und Modernisierung von Wohngebauden in der Plattenbauweise — Typenserie P 2
50t,S. 11
11
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Der Grundriss ist in drei in Langsrichtung verlaufende Abschnitte geteilt (Abb. 2.2, zwischen
Achsen 7-5, 5-3 und 3-1). In den beiden dulleren Abschnitten sind die Wohnrdume angeordnet.
Der mittlere Abschnitt enthdlt die innen liegenden fensterlosen Treppenhduser, die Wohnungs-

flurbereiche, die Kiichen und Bider sowie im P 2/ 10 und P 2 / 11 den Aufzugsschacht.
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Abb. 2.2: Ubersichtszeichnung Normalgeschoss mit Verteilergang eines P 2 / 11 — Ratio 77

Als weitere wesentliche Merkmale der Typenbauserie P 2 sind zu nennen:

e die Errichtung der Gebdude in Montagebauweise der 50 kN-Laststufe,

e die Querwandbauweise (die zu einer Deckenebene verschweiliten Deckenelemente la-
gern auf den tragenden Querwénden auf),

e das 600 mm — Grundraster,

e der 6,00 m - Achsabstand der Querwinde (3,60 m im Bereich der Aufziige bei P 2 / 10
und P2/ 11),

e die Achsabstinde der Liangswiinde: 3,60 m /3,60 m/ 3,60 m,

e die Ausbildung der AuBlenldngswinde als Standfassade,

¢ Fugensystem (AuBlenwand): geschlossen oder offen,

e Gebiudeaussteifung liber die Innenlédngswinde des Treppenhauses, die Querwiande und

die Deckenscheibe,

12
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2.1.2

Ausbildung der P 2-Wohnblocke 1.d.R. als Zweispinner (jeweils zwei Wohnungen auf
einer Etage) aber auch als Dreispéinner,

L.d.R. innen liegende Kiichen und Bider (Ein-, Zwei-, Drei- oder Vierraum-
wohnungen),

Geschosshohe: 2,80 m in den Normalgeschossen und 2,40 m im Kellergeschoss,
AuBlenwiinde: je nach Variante ein- bis dreischichtig (220 mm bis 300 mm),
Innenwiinde: tragend 150 mm und nicht tragend 40 bzw. 70 mm,

Decken: Spannweite 6,00 m (Spannbetonelemente), 2,40 m, 3,60 m und 4,20 m (schlaff
bewehrte Elemente),

Kaltdach, Drempelhdhe 1,25 m bis 1,50 m.

Elementesortiment

Die in Tafelbauweise errichteten Gebdude der Typenbauserie P 2 bestehen komplett aus Fertig-

teilen. Alle Elemente sind in so genannten Elementekatalogen ausgewiesen, die heute nur noch

unvollstindig vorhanden sind. Tab. 2.1 enthilt ausgewéhlte Bauteilkennwerte der Hauptelemen-

te.
Element Betongulte Bewehrung Bemerkungen
TGL 0-1045
tragende Innenwand B 225 St A-l konstruktive Bewehrung
Decke 6,0m B 300 St 140/160 Spannbeton
Decke <6,0m B 225 St A-l, StA-IlI
Aulenwand (drei- B 160/ St A-l, StA-llI, Tragschale
schichtig) B 225 St T-1V, Edelstahl | Wetterschale
Treppe B 225 St A-l

Tab. 2.1: Charakterisierung der Hauptelemente der Typenbauserie P 2

Eine ausfiihrliche Elementeliste fiir die Typenbauserie ,,P 2 / 8- und 11-geschossig, Ratio 77,

WBK Cottbus* wurde im Rahmen des Forschungsprojektes erarbeitet. Auszugsweise wurde dar-

aus in Tab. 2.2 eine Ubersicht der Hauptelemente (ohne Dach, Keller, Hauseinginge und Trep-

pen) erstellt.

13



2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

Elementtyp/ Abmessungen Skizze Masse
Bezeichnung [m] [t]
AuRenwand 2,39x0,29 x 2,85 D 3,187
AuRenwand 3,59 x 0,29 x 2,85 @ 3,169
AuBenwand 3,75 x 0,29 x 2,85 (O] 3,798
AuRenwand 3,89x0,29 x 2,85 D 5,573
AuBenwand 5,99 x 0,29 x 2,85 6,395
Innenwand 3,58 x 0,15 x 2,64 (2,79) |:, 3,192 (3,279)
Innenwand 3,75x0,15x 2,79 D 3,404
Innenwand 4,10x0,15x 2,79 |:] 4,150
Innenwand 4,10x0,15x 2,79 m 2,758
Innenwand 4,61x0,15x 2,64 (2,79) l:] 4,123 (4,328)
Decke 3,57 x1,79%x0,14 ] 0,536
Decke 4,77 x 1,79 x 0,14 ] 2,640
Decke 5,97 x 1,79 x 0,14 ] 3,590

Tab. 2.2: Ubersicht der Hauptelemente der Typenbauserie P 2 / 11 — Ratio 77

Ein elfgeschossiges Wohngebdude der Typenbauserie P 2 Ratio 77 (55 WE) besteht aus 1.820

Elementen.
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2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

2.2 Verbindungen und Fugen

Charakteristisch fiir die Plattenbauserie P 2 sind kraftschliissige Schweillverbindungen, deren
Ausfithrung (Art der jeweiligen Schweiflverbindungen, Linge und Dicke der Schweifindhte so-
wie Durchmesser und Lidnge der Verbindungsstidhle) in Rohbaudetailkatalogen dokumentiert

wurde (Beispiel: Katalog Rohbaudetails und Stahleinbauteile Tafelbau, WBK Cottbus™?).

Jede SchweiB3verbindung wird durch eine allseitige Ummantelung mit Fugenmortel oder Fugen-
beton vor Korrosion geschiitzt. Erst das Zusammenwirken von Schwei3verbindung und Fugen-
konstruktion (Reibungsverbindung) ermoglicht die Aufnahme groBerer Horizontal- und Verti-

kalkrifte durch die mit 140 mm relativ diinnen Deckenscheiben.

2.2.1 Verbindungen

Die Verbindungen der Wandelemente untereinander bilden gleichzeitig den Ringanker, der ein
wichtiges Element der Bauwerksaussteifung darstellt. Er befindet sich innerhalb der Sturzbeweh-
rung der Aullenwandplatten und fiihrt in jedem Geschoss in Deckenh6he um das ganze Gebaude.
Auch die tragenden Innenwinde besitzen eine Ringankerbewehrung und sind iiber diese unter-

einander bzw. mit den Aullenwinden verbunden (Abb. 2.3).

S o c0a? |5[ 9000 o &
= = = =

140

‘Ono 00000

Abb. 2.3: Schweillverbindung AW — AW - IW  Abb. 2.4: Schweilverbindung Decke - Decke

* Rohbaudetails und Stahleinbauteile Tafelbau — Katalog 01 (incl. Fugenrichtlinie), Cottbus, VE Wohnungsbau-
kombinat Cottbus, 1982

15



2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

Als Verbindungsmittel kamen Rundstéhle (& 12 bis & 14) zur Anwendung, die mit der Ringan-

kerbewehrung mittels Kehlnihten verschwei3t wurden.

Die zur Stabilisierung notwendige horizontale Deckenscheibe wird durch Verschwei3en der ein-
zelnen Deckenelemente und Ausbetonieren der Fugen realisiert. Die Deckenelemente besitzen
an der Oberseite Randausklinkungen, aus denen Bewehrungsstéhle der oberen Mattenbewehrung
herausragen (Abb. 2.4). Diese Verbindungsstihle benachbarter Decken sind miteinander ver-

schweil3t.

Anlage 1 (A 1, Abb. 1 bis Abb. 22) enthilt eine Ubersicht ausgewihlter Decken- und Wandver-
bindungen der Plattenbauserie P 2/11 Ratio 77.

2.2.2 Fugen

Ein in Plattenbauweise errichtetes Gebaude enthilt eine Vielzahl von Fugen, welche zusammen
mit den Verbindungen die Lastiibertragung zwischen den Elementen gewihrleisten. Eine Uber-

sicht der einzelnen Fugentypen ist in Abb. 2.5 dargestellt.

| Fugen I

[ l I

Deckenfugen Aullenwandfugen Innenwandfugen
|
[ I
Lagerfuge Stol3fuge Lagerfuge StoRfuge Lagerfuge StoRfuge
(Horizontalfuge) (Vertikalfuge) || (Horizontalfuge) || (Vertikalfuge)
| langs || quer ||gesch|ossen|| offen ||geschlossen” offen |

Abb. 2.5: Ubersicht der Fugen im Plattenbau

Als Fugenmortel oder Fugenbeton wurde schwindarmer Beton verwendet, der iiber Haftverbund
bzw. Reibungswiderstand an der Lastabtragung beteiligt ist. Die Verdichtung erfolgte wihrend
des Einbringens. Anlage 1 (A 1, Abb. 23 ff.) enthélt ausgewéhlte Fugendetails.

Da im Plattenbau die AuBBenwandfugen in bauphysikalischer Hinsicht die groB3te Schwachstelle
darstellen, werden diese im Folgenden erldutert. Es wird unterschieden zwischen offenen und

geschlossenen Fugensystemen.

Geschlossene Fugen (Abb. 2.6) wurden vor allem in den Anfangsjahren des Plattenbaus ausge-

fiihrt. Thre Abdichtung bestand aus Morinolkitt, einem faserverstérkten plastischen Dichtstoff auf
16



2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

Bitumenbasis. Dieser Dichtstoff hatte den Nachteil, dass er nicht alterungsbestdndig und dauer-

elastisch war, um einen dauerhaften Schutz gegen Feuchtigkeit zu gewéhrleisten.

Beim offenen Fugensystem (Abb. 2.7) handelt es sich um eine zweistufige Dichtung. Die Ab-
dichtung gegen Wind und Regen wird in einer ersten nicht vollig dichten Sperrstufe (PVC-
Streifen) und einer danach folgenden dichten zweiten Stufe (Fugenband) erreicht. Beide ,,Sper-
ren® sind durch einen nicht ausgefiillten Luftraum getrennt, der die Aufgabe hat, einen Druck-
ausgleich herbeizufiihren und damit die hintere Sperre entlastet. Wird dieser Luftraum (Dekom-
pressionsraum) durch Unachtsamkeit ausgefiillt, so verliert das gesamte Fugensystem weitge-

hend seine Wirkung. Das dullere Erscheinungsbild dieser Fugen ist ,,offen®.

Mit den P 2-AuBlenwandplatten waren sowohl offene als auch geschlossene Fugenausbildungen

bei gleicher Elementegeometrie moglich.

Schnitt durch die Vertikalfuge Schnitt durch die Vertikalfuge
Fugenband
| PVC-Streifen i
Fugenband I eingeschoben I
I |
Fettstrick u. p:';/ Fettstrick |
Morinolkitt .
Bitumen-
Polystyrol anstrich
(35 mm)
Polystyrol
Bitumen- (35 mm)
anstrich
Fugenbeton
Fugenbeton
Draufsicht Draufsicht
Fettstrick u. :
Morinolkitt g FAGEoon
eingeschoben ,
Bitumen- A S |\ S
anstrich Bitumen- ! '
anstrich
Fugenband
Polystyrol Fugenband
(35 mm)
Polystyrol
Fugenbeton =8 )
Fugenbeton

Abb. 2.6: geschlossene Fuge

Abb. 2.7: offene Fuge

Die Fugen im Kellergeschoss wurden grundsétzlich geschlossen ausgebildet. Als Schutz gegen
Spritzwasser und Erdfeuchtigkeit wurden die Fugenzwischenrdume mit einem mit Dichtungsmit-

tel versetzten Sperrbeton vergossen und von auflen mit Sperrmortel verfugt.

17



2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

2.3 Musterprojekt

Mit der partiellen Demontage des Gebdudes Theodor-Storm-Strale 9 und der Remontage der
Gebdude Theodor-Storm-Stralle 9 C bis 9 E wurde in Cottbus ein Beispiel fiir die Wiederver-
wendung demontierter Fertigteile geschaffen. Zielstellung des Gesamtvorhabens war die Be-
seitigung stiddtebaulicher Fehler, die Schaffung einer einzelhausidhnlichen Bebauung, die Redu-
zierung des Wohnungsbestandes sowie der Neubau von 7 Wohnungen in 3 einzeln stehenden

Héusern bei Wiederverwendung ausgewéhlter demontierter Fertigteile.

2.3.1 Demontage

Beim Musterprojekt ,,Theodor-Storm-Stra3e 9 handelt es sich um einen 11-geschossigen, Ende
der siebziger Jahre errichteten Plattenbau der Typenbauserie P 2, der mit dem Gebdude Theodor-

Storm-Straf3e 8 verbunden ist (Abb. 2.8 und Abb. 2.9).

| B Bl SR
nEN
| B |

IR
HEN
| Bl
N IN

p -
-m
e ® m m m m om ow owmm

Abb. 2.8: Stormstrale 8 (rechts) und 9 (links) Abb. 2.9: Stormstralle 9 vor der Demontage,
mit Verbinder, Ostansicht Westansicht

Beim partiellen Riickbau des Gebdudes blieben zwei dreigeschossige Mehrfamilienhduser mit
jeweils drei WE stehen, was einer Reduzierung des Wohnungsbestandes von 55 auf 6 Wohnein-
heiten entspricht. Das Kellergeschoss des Gebédudes blieb insgesamt erhalten. Der Verbinderbau

zwischen den Gebduden 8 und 9 wurde vollstéindig demontiert (Abb. 2.10).
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2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

1 riickzubauender Teil

tber 3 Geschosse
— stehen bleibender Teil

Abb. 2.10: Partielle Demontage Theodor-Storm-Str. 9 (Grundriss)

2.3.2 Remontage

Unter Verwendung ausgewdhlter riickgebauter Fertigteile entstanden in unmittelbarer Néhe der
Demontagebaustelle zwei weitere Mehrfamilienhduser (je 3 WE, (Hauser 9 D und 9 E) und ein
Einfamilienhaus (Haus 9 C). Diese Gebdude sind nicht unterkellert, es werden die vorhandenen
Kellerrdume des teilweise demontierten Gebdudes genutzt. Abb. 2.11 zeigt die Situation vor und
nach der De- und Remontage im Grundriss, Abb. 2.12 eine Modelldarstellung® und die remon-

tierten Gebéaude.

Abb. 2.11: Theodor-Storm-Strafe 9 vor und nach der Umgestaltung (Hauser 9 A — 9 E)

Zur Wiederverwendung wurden vom Architekten tragende Innenwinde, Decken, Aulenwinde,

Treppen einschl. der Treppengeldnder sowie Sanitdrraumzellen vorgesehen. Insgesamt wurden

% Bild: Zimmermann + Partner Architekten BDA, Cottbus 2000
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2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

266 von den rd. 1.488 demontierten Elementen remontiert, was einem Wiederverwendungsgrad

von ca. 18 % entspricht (Tab. 2.3).

Abb. 2.12: Modelldarstellung und Rohbau Musterprojekt Theodor-Storm-Straf3e 9 in Cottbus

Nr. | Elementegruppe Demontage Remontage Wiederverwendungsanteil
1a | Innenwande - tragend 333 104 31%
1b | Innenwéande — nicht tragend 137 0 0%
2 | AuBenwinde 167 33 20%
3 |Decken 333 106 32%
4 | Treppen 64 17 27%
5 | Sanitarraumzellen 55 6 11%
6 |Loggiaelemente 253 0 0%
7 | Dach- + Drempelelemente 102 0 0%
8 | Terrazzoplatte Kiche 33 0 0%
9 | Mullschluckerelemente 11 0 0%
Demo / Remo 1488 266 18%
Demo / Remo ohne 1b, 6-9 952 266 28%

Tab. 2.3: Wiederverwendungsanteile einzelner Elementegruppen am Musterprojekt

Treppen, Decken, Aullenwinde sowie die meisten Innenwidnde kamen in ihrem urspriinglichen

Verwendungszweck wieder zum Einsatz. Einige Innenwidnde wurden an den Giebelseiten als
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2 Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt

AuBlenwinde eingebaut und mit einem Wirmeddmmverbundsystem versehen. Die Sanitdrraum-

zellen dienen in 6 Wohnungen als Abstellrdume.

Die neuen Gebdude entsprechen nicht in vollem Umfang dem System der P 2-Bauweise. Es
wurden Grundrissverdnderungen vorgenommen und teilweise grofflachige Terrassen vorgese-
hen. Dadurch wurden Unterziige, Deckenverstirkungen, Schneid- und Sagearbeiten sowie
Maurerarbeiten erforderlich, die sich nicht zwingend aus der Typenbauserie sondern vielmehr
aus dem Gestaltungswillen des Architekten ergeben und nicht immer den Moglichkeiten der Ty-
penbauserie entsprechen. Durch die teilweise Wiederverwendung von AuBlenwinden bestimmt
die Lochfassade der Typenbauserie das dullere Erscheinungsbild der remontierten Gebaude mit.
Ein Verzicht auf die Remontage von Aulenwénden zugunsten einer gemauerten Fassade wére
eine sinnvolle Alternative gewesen, zumal nachtriglich vom Architekt entschieden wurde, ein

Wirmeddmmverbundsystem auch auf die dreischichtigen Auflenwinde aufzubringen.

Kooperationspartner zur Realisierung des Vorhabens waren:

e die Gemeinniitzige Wohnungsbaugesellschaft ,,Stadt Cottbus* e.G. als AG,

e das Architekturbiiro Zimmermann und Partner, Cottbus als Planer sowie weitere Fach-
planer,

e die Bilfinger + Berger Bauaktiengesellschaft, Niederlassung Cottbus, als ausfiihrendes
Bauunternehmen (GU) sowie

e der Lehrstuhl Baubetrieb und Bauwirtschaft der BTU Cottbus als wissenschaftliche Be-

gleitung.

Gefordert wurde das Vorhaben von der Investitionsbank des Landes Brandenburg.
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3 Abbruch- und Demontageanweisung fiir Fertigteilkonstruktionen

Die Qualitétssicherung ist heute eine wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Tétigkeit
eines Bauunternehmens. Auflerdem verlangen die Auftraggeber zunehmend die Darlegung der
qualititssichernden Maflnahmen der Unternehmen. Deshalb werden ausgehend von den Normen
der Reihe DIN EN ISO 9000 bis 9004*° die firmenspezifischen Qualititsziele in Qualitdtssiche-
rungs-Handbiichern festgeschrieben. Ein Qualitétssicherungs-Handbuch beinhaltet Unterlagen,
in denen das firmeneigene, projektunabhéngige Qualitdtssicherungssystem und die wesentlichen,
zu seiner Durchsetzung erforderlichen Schritte beschrieben sind. Fiir den Bereich der Baustel-
lenprozesse und damit auch fiir Demontagen und Remontagen von Fertigteilbauten sollten darin
Arbeits- und Verfahrensanweisungen dargelegt werden, mit deren Hilfe eine wirtschaftliche und
sichere Bauausfiihrung ermoglicht wird und die teilweise nach dem Baukastenprinzip den jewei-
ligen Ausfithrungsunterlagen direkt zugeordnet werden konnen. Unter diesem Blickwinkel wird
ein Vorschlag fiir die Gliederung und den Inhalt der Arbeitsunterlagen fiir De- und Remontagen

von Fertigteilbauten unter Beachtung der geltenden Normen und Bestimmungen erarbeitet.

Da das Abbruchgewerbe selbst ein vergleichsweise junges Gewerbe ist, stellt es noch kein ei-
genstindiges Gewerk der Bauwirtschaft dar. Es fehlen gewerketypische Regelungen (ATV,
Standardleistungsbuch). Die Ausiibung des Gewerbes bedarf lediglich einer Anmeldung.

Die einschldgigen Forderungen an die Durchfiihrung von Abbruch- und damit auch Demontage-
arbeiten hinsichtlich der Gewéhrleistung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes stellen die Bau-
Berufsgenossenschaften mit der Berufsgenossenschaftlichen Vorschrift BGV C 22 Bauarbeiten?’
und der Berufsgenossenschaftlichen Information BGI 665 Abbrucharbeiten® bereit. Weiter rei-
chende Hinweise und Regelungen fiir Ausschreibung, Arbeitsvorbereitung und Ausfiihrung bis
hin zur Abrechnung liefert die TV Abbrucharbeiten®’, verfasst und herausgegeben vom Deut-
schen Abbruchverband. Diese TV Abbrucharbeiten entsprechen zwar in ihrem Aufbau den be-
reits existierenden ATVen, haben aber nicht deren rechtliche Wirkung und sind nicht Bestandteil
der VOB. Sie stellen jedoch das bisher einzige, allgemein anerkannte Regelwerk dar, das sich

mit allen Bereichen der Abbruchtechnik beschiftigt.*

2 DIN EN ISO 9000 bis 9004: Qualititsmanagementsysteme, 12/2000
7 Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Bauarbeiten BGV C 22 (frither: VBG 37)
% Berufsgenossenschaftliche Information Abbrucharbeiten (BGI 665)
2 TV Abbrucharbeiten, Technische Vorschriften fiir Abbrucharbeiten

* 0. WANGLER et al. Priventive Beriicksichtigung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes, S. 194
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Die DIN 18007°' regelt ausschlieSlich Begriffsbestimmungen und Definitionen von Abbruchver-
fahren. In ihrem Anhang wird auf die Eignung und Auswirkung der Verfahren fiir exemplarisch

aufgefiihrte Anwendungsgebiete hingewiesen.

Generell wird fiir einen Grofteil von Riickbaumafinahmen die Erstellung von Arbeitsunterlagen
gefordert, die als Grundlage fiir eine Vorbereitung solcher Maflnahmen entsprechend den Forde-
rungen der Arbeitssicherheit dienen. Dazu zdhlen in erster Linie Abbruchanweisungen, die als
Muster durch die Bau- Berufsgenossenschaften in der BGI 665 Abbrucharbeiten vorgegeben

sind.

Die TV Abbrucharbeiten schlieBt als ein mogliches Verfahren des Abbruchs das Demontieren
ein. In der Berufsgenossenschaftlichen Vorschrift Bauarbeiten wird unter III Zusétzliche Be-
stimmungen fiir Montagearbeiten, Durchfiihrungsanweisung zu § 17 darauf hingewiesen, dass zu
den Montagearbeiten auch die Demontage von groBfldchigen vormontierten Traggeriisten zahlt.
Offen bleibt, wie die Demontage von Fertigteilen unter dem Gesichtspunkt der Wiederverwen-
dung der demontierten Elemente einzuordnen ist. Im Weiteren werden deshalb die fiir die Mon-
tage von Stahlbetonfertigteilen geltenden Vorschriften bzw. Bestimmungen (DIN 1045%, Be-
rufsgenossenschaftliche Vorschrift Bauarbeiten und Mustermontageanweisung fiir den Betonfer-
tigteilbau™) sowie die fiir Abbrucharbeiten geltenden Bestimmungen (Berufsgenossenschaftliche
Vorschrift C 22 Bauarbeiten, Berufsgenossenschaftliche Information 665 Abbrucharbeiten und
TV Abbrucharbeiten) analysiert und zu einer Abbruch- und Demontageanweisung zusammenge-

fihrt.

3.1 Bestehende Bestimmungen und Vorschriften fiir die Montage von Fertigteilen
3.1.1 DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 1045-1 Bemessung und Konstruktion

Prinzipiell sind fiir die Ausfilhrung von Fertigteilkonstruktionen die gleichen bautechnischen
Unterlagen wie fiir monolithische Beton- und Stahlbetonkonstruktionen erforderlich. Zusétzlich
ist auf den Zeichnungen bei Verwendung von Fertigteilen entsprechend Ziffer 4.2.1 der DIN
1045-1 anzugeben:

31 DIN 18007 Abbrucharbeiten — Begriffe, Verfahren, Anwendungsbereiche, 05/2000
32 DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teile 1 bis 4, 07/2001

33 Muster-Montageanweisung fiir den Betonfertigteilbau, Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau
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e Artsowie Typ- oder Positionsnummer und Eigenlast der Fertigteile,
e Mindestdruckfestigkeitsklasse des Betons beim Transport und bei der Montage,

e Art, Lage und zulédssige Einwirkungsrichtung der fiir den Transport und die Montage er-
forderlichen Anschlagmittel, Abstiitzpunkte und Lagerungen,

o gof. zusitzliche konstruktive Maflnahmen zur Sicherung gegen StoBbeanspruchung und

e auf der Baustelle zusétzlich zu verlegende Bewehrung.

DIN 1045-3 Bauausfithrung

Nach Ziffer 4.2.1 der DIN 1045-3 gehdren zu den bautechnischen Unterlage neben den fiir die
Ausfiihrung des Bauwerkes notwendigen Zeichnungen und der statischen Berechnung, wenn fiir
die Bauausfiihrung erforderlich, eine ergiinzende Projektbeschreibung sowie etwaige allgemeine

Zulassungen- und Priifbescheide.

Entsprechend Ziffer 4.2.2 sind bei Bauten mit Fertigteilen fiir die Baustelle Verlegezeichnungen
der Fertigteile mit den Positionsnummern der einzelnen Teile und eine Positionsliste anzuferti-

gen. Weiterhin sind Angaben i{iber Auflagertiefen und Abstiitzungen der Fertigteile erforderlich.

Neben einer Baubeschreibung werden nach Ziffer 4.2.4 bei Fertigteilbauten Angaben iiber den
Montagevorgang einschlieBlich zeitweiliger Abstiitzungen und Aufhidngungen und {iber die wéh-
rend der Montage auftretenden, fiir die Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit wichtigen Zwi-
schenzustinde gefordert. Besondere Anforderungen an die Lagerung der Fertigteile sind in den

Planungsunterlagen und der Montageanleitung anzugeben.

In Ziffer 9 wird fiir das Bauen mit Betonfertigteilen eine Montageanweisung, die auf der Bau-

stelle verfligbar sein muss, mit nachfolgendem Inhalt gefordert:

e Angabe aller Lasten und deren Anschlagpunkte,

e Anordnung der Hebevorrichtungen und ggf. besonderer Hilfseinrichtungen,
e Gesamtgewicht flir jedes Betonfertigteil,

e Angaben zur Lagerung und zuldssigen Hohe der Lagerstapel,

e detaillierte Angaben zum Anheben, Versetzen und Einbau der Fertigteile,

e Angaben zum Herstellen der Verbindungen, zum Einbau zusitzlicher Bewehrung sowie
zum Einbau von Beton.

3.1.2 Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Bauarbeiten

Die Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Bauarbeiten (BGV C 22) ist bei allen Arbeiten zur
Herstellung, Instandhaltung, Anderung und Beseitigung von baulichen Anlagen einschlieBlich

der hierfiir vorbereitenden und abschlieBenden Arbeiten zu beachten. Im ,,Teil III Zusitzliche
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Bestimmungen flir Montagearbeiten* sind Forderungen aus Sicht der Arbeitssicherheit zum
Transport, zur Lagerung und zum Einbau der Fertigteile enthalten. Auflerdem wird fiir die
Durchfiihrung von Montagearbeiten das Vorliegen einer schriftlichen Montageanweisung, die
alle erforderlichen sicherheitstechnischen Angaben zu enthalten hat, gefordert. Auf die Schrift-
form kann verzichtet werden, wenn fiir die jeweiligen Montagearbeiten besondere sicherheits-

technische Angaben nicht erforderlich sind.

Die Durchfiihrungsanweisung zum § 17 der Berufsgenossenschaftlichen Vorschrift Bauarbeiten

enthdlt den Inhalt der erwarteten sicherheitstechnischen Angaben:

e Angaben iiber das Gewicht der Teile, das Lagern, die Anschlagpunkte, das Anschlagen an
Hebezeuge, das Transportieren und die beim Transportieren einzuhaltende Transportlage, den
Einbau und die zur Montage erforderlichen Hilfskonstruktionen, die Reihenfolge der Montage
und des Zusammenfiigens der Bauteile, die Tragfahigkeit der einzusetzenden Hebezeuge;

e Angabe erforderlicher Mallnahmen zur Gewéhrleistung der Tragfahigkeit und Standsicherheit
von Bauwerk und Bauteilen, auch wéhrend der einzelnen Montagezustiande, zur Erstellung
von Arbeitspldtzen und von deren Zugédngen gegen Abstiirzen oder Abrutschen Beschiftigter
bei der Montage, gegen Herabfallen von Gegensténden,;

e Ubersichtszeichnungen oder -skizzen mit den vorzusehenden Arbeitsplitzen und deren Zu-

gangen.

Erhalten bauaufsichtliche Zulassungsbescheide die erforderlichen Angaben, konnen sie als Mon-
tageanweisung angesehen werden. Ubersichtszeichnungen und Verlegepline ohne zusitzliche

Angaben ersetzen eine Montageanweisung nicht.

3.1.3 Arbeitsunterlagen fiir Baustellenprozesse im Fertigteilbau

Zusammenfassend kann entsprechend Ziffer 3.1.1 und 3.1.2 festgestellt werden, dass neben den
iiblichen Anforderungen an die Vorbereitung von Baustellenprozessen entsprechend DIN 1045
und Berufsgenossenschaftlicher Vorschrift Bauarbeiten BGV C 22 zusétzlich im Fertigteilbau
Montagefolgepline (Verlegepline, Montageplidne) und Montagefolgelisten (Positionslisten) so-
wie Montageanweisungen erforderlich sind. Da der Inhalt von Montageanweisungen nicht ein-
deutig festgeschrieben ist, hat die Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau Muster-
Montageanweisungen fiir den Betonfertigteilbau erarbeitet, die in einen objektunabhéngigen und
einen objektbezogenen Teil gegliedert sind. Offen bleibt dabei eine Verbindung zwischen Mon-
tageanweisung und weiteren fiir die Realisierung der Baustellenprozesse notwendigen Unterla-
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gen. UNRUH™ schligt vor, die Arbeitsunterlagen fiir Baustellenprozesse im Fertigteilbau ent-

sprechend Abb. 3.1 zu gliedern.

Diese Gliederung einer Montageanweisung ist auch fiir die Vorbereitung von Remontagen ge-

eignet. Ein Beispiel fiir eine spezielle Remontageanweisung enthdlt Anlage A 2.

Teil |

NN N R N G §
N = N =

w

Allgemeine Montageanweisung
(objektunabhangig)

Personal
Qualifikation
Voraussetzung fur die Arbeitsaufnahme

Weisungsbefugnisse
Verantwortlicher Fachbauleiter
Kolonnenflihrer

Persdnliche Schutzausriistung

Arbeitsplatze und Verkehrswege
Allgemeines

Absturzsicherungen und Auffangein-
richtungen

Anlegeleitern als Arbeitsplatz und als
Verkehrsweg

Laufstege und Begehen von Bauteilen
Hochziehbare Personenaufnahmemittel
Fahrbare Arbeitsblihnen

Transportiiberpriifung und Abladen

Lagerung

Allgemeines

Waagerechte Lagerung
Senkrechte Lagerung

Geneigte Lagerung

Lagerung an und auf Bauwerken

Versetzen

Hebezeuge

Auswahl der Lastaufnahmemittel
Anschlagen der Fertigteile

Geltende Vorschriften

Teil Il

Montagevorschriften fir haufig vorkommende
Elemente wie eingespannte Stitzen, Pendel-
stltzen, Riegel, Binder, Deckenplatten, Wand-
platten usw.) mit folgender Gliederung:

~NoO0 kWM =

Teil 11l

2.1
22
2.3

24

25
2.6

4

Spezielle Montageanweisungen
(objektunabhangig)

Baufreiheitsbedingungen
Vorbereitungen zur Montage
Montage

Montagebedingte Nebenarbeiten
Erforderliche Montagehilfsmittel
Arbeitskraftebedarf

Besondere MalRnahmen der Arbeits-
sicherheit

Erlauterung des Montageablaufes
(objektbezogen)

Daten des Bauvorhabens

Arbeitsvorbereitung Montage
Baustelleneinrichtungsplan
Abschnittseinteilung
Montagefolgeplan und Montagefol-
gelisten

Montagezeitenplan
Montagekalkulation

Messtechnik

Montagevorschriften fiir Sonderele-
mente (falls nicht in Teil Il enthal-
ten)

Objektspezifische MalRnahmen der
Arbeitssicherheit

Abb. 3.1: Inhalt einer Montageanweisung fiir den Fertigteilbau nach UNRUH

Teil I entspricht im wesentlichen dem Teil I der Mustermontageanweisung der Fachvereinigung

Deutscher Fertigteilbau. Er enthilt allgemeine Angaben zum Personal, zu den Arbeitsplédtzen

und Verkehrswegen sowie zum Transport, zur Lagerung und zum Versetzen der Fertigteile. Die

** UNRUH, H.-P.: Vorbereitung von Baustellenprozessen im Fertigteilbau
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allgemeine Montageanweisung ist objektunabhéingig und gilt prinzipiell fiir jede Montageaufga-

be.

Teil IT enthdlt Montagevorschriften fiir hdufig vorkommende Fertigteile. Er ist auch objektunab-
héngig. Damit ist es moglich, die fiir ein bestimmtes Vorhaben erforderlichen Montagevorschrif-
ten nach dem Baukastenprinzip den Arbeitsunterlagen fiir ein spezielles Bauobjekt zuzuordnen.
Die einzelnen Montagevorschriften sollten einheitlich gegliedert sein und die angegebenen 7

Gliederungspunkte enthalten.

Teil III der Arbeitsunterlagen enthélt die Planung der Montage fiir ein konkretes Vorhaben, wo-
bei der Inhalt des Gliederungspunktes 2 der iiblichen Arbeitsvorbereitung entspricht. Bestandteil
des Teiles III sind auBerdem Montagevorschriften fiir solche Fertigteile, die nicht im Teil II ent-
halten sind und nur im jeweiligen Vorhaben vorkommen. Auch diese Montagevorschriften soll-

ten entsprechend Teil I gegliedert werden.

Mit der vorgeschlagenen Gliederung und dem Inhalt der Arbeitsunterlagen fiir die Baustellen-
prozesse im Fertigteilbau werden die Forderungen der DIN 1045 und der Berufsgenossenschaft-
lichen Vorschrift Bauarbeiten BGV C 22 erfiillt und damit eine sichere und wirtschaftliche Vor-
bereitung und Durchfithrung der Montage ermoglicht. Auerdem werden Grundlagen fiir Ar-
beits- und Verfahrensanweisungen als Bestandteil des Qualitétssicherheitssystems eines Unter-

nehmens gelegt.

3.2 Bestehende Bestimmungen und Vorschriften fiir den Abbruch und die Demontage
3.2.1 Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Bauarbeiten

Fiir Abbrucharbeiten gelten neben den allgemeinen Forderungen der BGV C 22 speziell die ,,Zu-
sdtzlichen Bestimmungen fiir Abbrucharbeiten* im Teil IV dieser Vorschrift. Im § 20 (3) wird
das Vorliegen einer schriftlichen Abbruchanweisung bei allen Abbrucharbeiten, fiir die besonde-
re sicherheitstechnische Angaben erforderlich sind, gefordert. Nach der zum § 20 gehdrenden
Durchfiihrungsanweisung sind schriftliche Abbruchanweisungen ausdriicklich bei Demontagen

erforderlich.

Die Abbruchanweisung hat nach § 20 (3) alle erforderlichen sicherheitstechnischen Angaben zu
enthalten. Der genaue Inhalt dieser ,,Angaben‘ wird nicht ndher erldutert, es wird jedoch auf die

Berufsgenossenschaftliche Information Abbrucharbeiten (BGI 665) hingewiesen. Daraus kann
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geschlossen werden, dass deren Angaben fiir den Inhalt einer Abbruchanweisung auf jeden Fall
zu beriicksichtigen sind und dadurch die Forderungen der BGV C 22 ausreichend erfiillt werden.
Damit wére der Inhalt einer Abbruchanweisung zur Demontage eindeutig und bereits vollstindig
umrissen. Bei Betrachtung des zum Teil III - ,,Zusdtzliche Bestimmungen fiir Montagearbeiten®
gehorenden § 17 mit seiner Durchfiihrungsanweisung, kommen jedoch Zweifel, denn dort wird
ausgefiihrt: ,,Zu den Montagearbeiten konnen auch die Montage und Demontage von grof3-

flaichigen vormontierten Traggeriisten zdhlen.*

Wird eine gewisse Ubertragbarkeit dieser Formulierung auf andere komplexe Montage- und
Demontageobjekte unterstellt, kann daraus auch die Zustandigkeit dieses Abschnittes der BGV

C 22 fiir bestimmte Demontageaufgaben abgeleitet werden.

3.2.2 Abbruchanweisung entsprechend BGI Abbrucharbeiten

In der BGI 665 Abbrucharbeiten ist das Muster einer Abbruchanweisung enthalten (Abb. 3.2).
Es werden folgende Angaben gefordert:

o Art, Umfang und Reihenfolge der Arbeiten und Abbruchmethode,

° Art und Anzahl der einzusetzenden Geréite und Maschinen,

° Hilfskonstruktionen, erforderliche Geriiste und Aufstiege, Absturzsicherungen,
. Abbruchtiefen und mogliche Auswirkungen auf angrenzende Gebaude,

o Sicherungsmafinahmen, z.B. Absperren von Gefahrenbereichen und

o SchutzmaBnahmen gegen auftretende Gefahrstoffe.

Die ,,Muster-Abbruchanweisung* ist in 5 Hauptteile gegliedert. Im ersten Teil sind Angaben zur
Abbruchbaustelle selbst zu machen, im zweiten Teil sind die an der Ausfiihrung beteiligten oder
hierfiir verantwortlichen Personen, Subunternehmen und die zustindige Berufsgenossenschaft zu
benennen. Teil 3 ist dem Abbruchobjekt gewidmet. Hier wird eine Kurzbeschreibung der bauli-

chen Anlage und die Darlegung ihrer konstruktiven Besonderheiten gefordert.

Es folgt der umfangreichste vierte Teil, der den gesamten Bereich der fiir die Ausfiihrung wich-
tigen Fragestellungen, stichpunktartig abhandelt. Er umfasst zum Einen eine kurze Darstellung
der Abfolge geplanter Arbeitsschritte, den dazu geplanten Geréteeinsatz und die gewihlten Ab-
bruchmethoden. Zum Anderen werden Angaben zu erforderlichen Sicherungsmalinahmen gefor-

dert.
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Abbruchbaustelle (Ort/Stra3e)

Beginn:

Abbruchgenehmigung, Nr.:
Auftraggeber:

Ende:

Aufsichtflihrender (Polier):
Bauleiter, LBO:

Zustandige BG:
Einsatz von Subunternehmern:

Wenn ja, fiir welchen Teilbereich:

Fachbauleiter:

Koordinator des
Auftraggebers:

Mitglieds-Nr.:__

jal nein O

Kurzbeschreibung der baulichen Anlage*:

Konstruktive Besonderheiten:

Art und Lage verbleibender Ver- und Entsorgungsleitungen*:

Sicherung des 6ffentlichen Verkehrs durch:

Reihenfolge und Beschreibung der einzelnen Arbeitsschritte:

Vorgesehene Arbeitsabschnitte:

Gewadhlte Abbruchmethoden* (ggf. mehrere):

Geplanter Geréateeinsatz:

Tragfahigkeit befahrbarer Decken, kN/gm:

Abbruchstatik:
Schutz benachbarter Grundsticke durch:__

ja O nein CJ

AbstltzmaBnahmen am Gebaude:

Besondere Sicherheitsleistung benachbarter Grundstiicke/Anlagen:_

Erforderliche Gerlste/Schutzdacher:

Zugénge zu den Arbeitsplatzen Uber:

Erforderliche Absturzsicherungen:

Besondere Gefahrstoffe im Baustellenbereich:

Personenseilfahrt mit Kran/Bagger und Anzeige bei der BG erforderlich:

jald nein O

Erforderliche persénliche Schutzausristungen:

Sicherung des Grundstucks nach Beendigung der Arbeiten:

Abfuhr umweltschédlicher Stoffe auf Sondermiilldeponie:

Entsorgung Abbruchmaterial auf Deponie:

*Siehe Technische Vorschriften fir Abbrucharbeiten (TVA) des Deutschen Abbruchverbandes e.V.

Datum/Unterschrift des Abbruchunternehmers

Abb. 3.2: Muster einer Abbruchanweisung nach BGI 665

3 Berufsgenossenschaftliche Information Abbrucharbeiten (BGI 665),
29
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Der fiinfte und letzte Teil betrifft besonders den Arbeits- und Gesundheitsschutz. Hier sind ge-
plante MaBBnahmen beim Vorhandensein von Gefahrstoffen und der Ort ihres Verbleibes zu nen-

nen. Die erforderliche personliche Schutzausriistung ist aufzuzéhlen.

Auf dem Muster ist beziiglich der gewéhlten Abbruchmethoden ein Hinweis auf die TV Ab-

brucharbeiten enthalten.
Die Abbruchanweisung tragt die Unterschrift des Abbruchunternehmers.

Fiir Demontagearbeiten ist grundsétzlich eine Abbruchanweisung nach diesem Muster zu erstel-
len. Eine derartige Abbruchanweisung allein stellt jedoch noch keine ausreichende, sicherheits-
technisch einwandfreie Vorbereitung einer Demontage dar. Zusédtzlich miissen Arbeitsunterlagen
erstellt werden, die den Demontageablauf erldutern und geeignet darstellen. Sie gehen weit iiber
das fiir konventionelle Abbrucharbeiten Geforderte hinaus. So ist es nicht ausreichend, Art, Um-
fang und Reihenfolge der notwendigen Arbeiten kurz zu benennen. Gleiches gilt fiir die Angabe

der bendtigten Gerdte und der gewédhlten Abbruchmethode.

Hinweise zum Abbruch von Hand/Demontieren enthdlt Blatt D 77 der BGI 665 Abbrucharbei-
ten. Es liegt jedoch die Vermutung nahe, dass damit nicht die Demontage von Fertigteilkonstruk-
tionen gemeint ist, denn die Ausfiihrungen beziehen sich hauptsidchlich auf Handabbruch. Es
wird zwar gefordert, dass die Durchfiihrung von Abbrucharbeiten ausfiihrlich zu planen ist, nicht

aber mit welchem Inhalt.

3.3 Entwicklung einer Abbruch- und Demontageanweisung fiir Fertigteilkonstruktionen

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das vorliegende Muster einer Abbruchanwei-
sung entsprechend Merkheft Abbrucharbeiten als alleinige Grundlage fiir eine vollstindig si-

cherheitsgerechte Arbeitsvorbereitung von Demontageaufgaben nicht ausreichend ist.

Es wird daher vorgeschlagen, die Abbruchanweisung fiir derartige Bauvorhaben zu erweitern
und in eine Abbruch- und Demontageanweisung zu iiberfithren, um den besonderen Risiken des
Arbeits- und Gesundheitsschutzes bei Demontagearbeiten Rechnung zu tragen. Dabei wird be-
rlicksichtigt, dass fiir die Demontage von Fertigteilkonstruktionen ohnehin ein hdherer Pla-
nungsaufwand, verglichen mit dem herkdmmlicher oder konventioneller Abbruchobjekte, ver-

langt bzw. erforderlich wird.
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Ein Riickgriff auf die Mustermontageanweisung der Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteil-
bau bzw. die modifizierte Montageanweisung nach UNRUH (Ziffer 3.1.3) zur Erarbeitung einer
Abbruch- und Demontageanweisung bietet sich an. Die Risiken beziiglich der Arbeitssicherheit
bei Montagearbeiten sind zwar nur ein Teil derer, die bei Demontagearbeiten anzutreffen sind.
Die Art und Weise, in der die Muster-Montageanweisungen diese Risiken zu verringern versu-
chen, ist bemerkenswert. Dieser Effekt wird durch das Muster einer Abbruchanweisung bei wei-
tem nicht erreicht. Dies spricht fiir eine Einbeziehung der Muster-Montageanweisungen in die
Erstellung entsprechender Unterlagen fiir die Demontage von Fertigteilkonstruktionen. Hinzu

kommen wesentliche Gemeinsamkeiten von Montage und Demontage.

Nachfolgend wird der Inhalt der von der Verfasserin erarbeiteten Abbruch- und Demontagean-

weisung fiir Fertigteilkonstruktionen (Abb. 3.3) erldutert.

Teil I Spezielle Demontageanweisung (objektbezogen)

Grundlage der Speziellen (objektbezogenen) Abbruch- und Demontageanweisung bildet die Ab-
bruchanweisung entsprechend BRI 665 Abbrucharbeiten. Dies erzwingt nicht nur allein die Zu-
gehorigkeit des ,,Demontierens™ zu den fest definierten Abbruchverfahren. Ausschlaggebend ist
auch die Tatsache, dass zum Demontieren von Bauteilen auch andere typische Abbruchmetho-
den nétig sind. Dartiber hinaus konnen zur Vorbereitung der eigentlichen Bauteildemontage eine
Vielzahl von konventionellen Abbruchverfahren erforderlich werden. In diesem ersten Teil wird
jedoch der gesamte vierte Komplex des Musters einer Abbruchanweisung von der Bearbeitung
nicht beriicksichtigt. Die Darstellung der geplanten Demontagedurchfiihrung wird dem Teil III

zugeordnet.

Teil II Demontagevorschriften

Teil II enthdlt Demontagevorschriften fiir hdufig vorkommende Fertigteile nach einer einheitli-
chen Gliederung in 7 Punkte, dhnlich der Gliederung nach Teil II unter Ziffer 3.1.3 bzw. Abb.
3.1. (Beispiel fiir eine Demontageschrift siche Anlage A 3).

Teil III Erliuterung des Demontageablaufes

Der Inhalt des Teiles III orientiert sich am Teil III der Arbeitsunterlagen fiir Baustellenprozesse
im Fertigteilbau (Ziffer 3.1.3 bzw. Abb. 3.1) mit entsprechenden Modifizierungen bzw. demon-
tagespezifischen Ergéinzungen sowie Aussagen zu den Abbruchmethoden und dem Geriteein-

satz.
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Teil | Spezielle Abbruch- und Demontage-

anweisung (objektbezogen)

Allgemeine Angaben zum Bauvorhaben

Teil I Demontagevorschriften
(objektunabhangig)

Demontagevorschriften flir haufig vorkom-

1
1.1 Abbruchbaustelle (Ort, Straf3e) mende Fertigteile mit folgender Gliederung
1.2 Abbruchgenehmigung, Nr.
1.3  Auftraggeber 1 Baufreiheitsbedingungen
1.4 Baubeginn 2 Vorbereitungen zur Demontage
1.5 Bauende 3 Demontage
4 Demontagebedingte Nebenarbeiten
2 Verantwortlichkeiten 5 Erforderliche Demontagehilfsmittel
2.1 Aufsichtsfiihrender (Polier) 6 Arbeitskraftebedarf
2.2 Fachbauleiter 7 Besondere MalRnahmen der Arbeits-
2.3 Bauleiter sicherheit
2.4 Koordinator des Auftraggebers
2.5 Zustadndige Berufsgenossenschaft,
Mitglieds-Nr.
2.6  Subunternehmen, in welchen Teil-
bereichen
3 Demontageobjekt
3.1 Kurzbeschreibung des Demontage-
objektes ) .
3.2 Konstruktive Besonderheiten Teil lll Erlauterung des Demontage-
ablaufes (objektbezogen)
4 Besondere Sicherheitstechnische An-
gaben 1 Daten des Demontagevorhabens
4.1 Personenseilfahrt mit Kran / Bagger L
erforderlich, Anzeige bei der BG 2 Abbruchmethoden und Geréteeinsatz
4.2 Besondere Gefahrstoffe im Baustel- 2.1 Abbruchmethoden
lenbereich 20 Geratee'nsatz
4.3 Erforderliche personliche Schutzaus- ) )
ristung 3 Arbeitsvorbereitung Demontage
44 Sicherung des Grundstiicks nach Be- 3.1 Baustelleneinrichtungsplan
endigung der Arbeiten 3.2 Abschnittseintei]ung! Demontage-
45  Abfuhr umweltschédlicher Stoffe auf stabilitat
Sondermiilldeponie 3.3 Demontagefolge und Demontagelis-
46 Entsorgung von Abbruchmaterial auf ten
Deponie 34 Ablaufplan
4.7  Schutz benachbarter Grundstiicke 3.5  Kalkulation der Demontage
4.8 Erforderliche Geriiste/Schutzdacher
49 Zuginge zu den Arbeitsplatzen 4 Demontagevorschriften fiir Sonder-
4.10 Erforderliche Absturzsicherungen elemente

Abb. 3.3: Vorschlag fiir den Inhalt einer Abbruch- und Demontageanweisung fiir Fertigteilkon-
struktionen.

Die Anwendung der vorgestellten Abbruch- und Demontageanweisung ermdglicht eine umfas-
sende sicherheitstechnische, baubetriebliche und bauwirtschaftliche Vorbereitung von Demonta-
gen im Fertigteilbau und wird der Stellung der Demontage als ein spezielles, eine Stufe {iber dem
kontrollierten Riickbau stehendes Abbruchverfahren gerecht. Sie geht iiber die in der Abbruch-
anweisung enthaltenen Inhalte hinaus, schlieBt eine Liicke im Gesetzes- und Vorschriftenwerk

und trigt den besonderen Bedingungen der Demontage Rechnung.

32



4 Demontagehilfsmittel und Trennverfahren

4 Demontagehilfsmittel und Trennverfahren

Untersuchungen zu Demontagehilfsmitteln und Trennverfahren sind erforderlich, weil sie einen
entscheidenden Einfluss auf die baubetriebliche Vorbereitung sowie die Wirtschaftlichkeit des

Demontageprozesses haben.

4.1 Lastaufnahmeeinrichtungen

Zu den Lastaufnahmeeinrichtungen zdhlen nach DIN 15002°° und DIN 15003*” Tragmittel
(Lasthaken), Lastaufnahmemittel (Traversen, Krangabeln, Zangen, Gehidnge etc.) und An-

schlagmittel (Anschlagseile und -ketten, Hebebdnder u.4.).

Grundsitzlich gibt es bei Demontagen im Vergleich zu Montagen keine Unterschiede bei der
Verwendung von Lastaufnahmeeinrichtungen. Genau wie bei Montagen eignen sich bei De- und
Remontagen uneingeschriankt nur Traversen ggf. in Verbindung mit Anschlagmitteln. Besonde-
res Augenmerk soll im Folgenden auf demontage- und remontagespezifische Besonderheiten

beziiglich Anschlagmittel und Anschlagpunkte gelegt werden.

4.1.1 Anschlagmittel

Als Anschlagmittel werden Seile oder Ketten, die als Ein- oder Mehrstranggehinge zum Einsatz

kommen, sowie Hebebdnder verwendet.

Die Tragfdhigkeit von Stranggehdngen hdngt neben dem Durchmesser des Stranges auch
wesentlich vom Spreizwinkel (Winkel, den zwei tragende Stringe miteinander bilden) ab. Bei
gleichem Seildurchmesser wird die =zuldssige Tragfahigkeit durch Anordnung eines

Lastausgleiches verdoppelt.*®

Nach Unfallverhiitungsvorschrift VBG 9a* und nach TGL 22 841/01% gilt fiir Mehrstrangge-

hinge:

3 DIN 15 002 Lastaufnahmeeinrichtungen, 04/1980

3T DIN 15 003 Lastaufnahmeeinrichtungen, Lasten und Krifte, 02/1970

3 UNRUH, H.-P.: Einsatz von Lastaufnahmeeinrichtungen bei Demontagen, S. 114
3% Unfallverhiitungsvorschrift VBG 9 a

“ TGL 22 841/01 Gehinge
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e Wenn nicht sichergestellt ist, dass sich die Last gleichméBig auf mehr als zwei Stringe

verteilt, diirfen nur zwei Stringe als tragend angenommen werden.

e Der Neigungswinkel (Winkel zwischen der Vertikalen und dem Strang) darf bei Strang-
gehiangen 60° nicht tiberschreiten. Daraus resultiert ein Spreizwinkel (Winkel zwischen
zwei tragenden Seilen) von < 120°.

Eine gleichmifBige Lastverteilung kann erreicht werden durch (Abb. 4.1):

e Traverse in Verbindung mit 2 Zweistrang-Gehéngen
e Vierstrang-Gehédnge mit Wippe

e Auflésung in 3 Zweistrang-Gehinge.*!

keine Lastverteilung, 2 Stréange tragen gleichmaflige Lastverteilung durch Traverse
mit zwei symmetrischen Gehangen

Z 4 z zZ
4-Stranggehange mit Wippe zur gleichmafigen gleichmafige Lastverteilung durch Aufldsung in drei
Lastverteilung 2-Stranggehange

Abb. 4.1: Méglichkeiten zur gleichméBigen Lastverteilung bei 4-Stranggehingen™

Da bei der Montage der Plattenbauten der Typenbauserie P 2 der Einsatz lastausgleichender Ge-
hiange nicht iiblich war, kann durch den Einsatz lastausgleichender Vierstrang-Gehédnge bei De-
und Remontagen von Deckenplatten die Belastung der Tragdsen gegeniiber der Erstmontage

halbiert werden.

* UNRUH, H.-P.: Einsatz von Lastaufnahmeeinrichtungen bei Demontagen, S. 114
“ UNRUH, H.-P., 2.2.0., S. 115
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4.1.2 Anschlagpunkte

4.1.2.1 Wiederverwendung von Tragiosen

Im Fertigteilbau der ehemaligen DDR wurden als Anschlagpunkte nicht Transportanker, sondern
Tragdsen verwendet. Abb. 4.2 zeigt Grundformen von Tragdsen nach der damals giiltigen Vor-

schrift®. Es wurde prinzipiell zwischen Tragdsen fiir Geradzug und Tragdsen fiir Schrigzug

unterschieden.
Geradzug Schragzug Schragzug Querzug
oy =45° aq = 60°

o Q"

61 $209F 15 (Form 53)

é%o
Fru

i

G

2 300300 Tu

v

* nur mit sichtbarer Kennzeichnung

Abb. 4.2: Grundformen von Tragdsen nach Vorschrift 93/80 der Staatl. BA der DDR

Um tber eine Wiederverwendung von Tragdsen bei der Demontage zu entscheiden, sind die in
der Vorschrift 93/80 der Staatlichen Bauaufsicht der DDR enthaltenen Einsatzbedingungen fiir

- 44
Tragosen von Interesse ™

e Fertigteil besteht aus Beton,

e Zuldssige Lastangriffswinkel diirfen nicht tiberschritten werden,

* Vorschrift 93/80 der Staatlichen Bauaufsicht der DDR, Tragverhalten von Tragdsen

* UNRUH, H.-P.: Einsatz von Lastaufnahmeeinrichtungen bei Demontagen
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e Aufzwingen und gewaltsames Anpassen der Tragdsen an das Lastaufnahmemittel ist
unzuldssig,

e Das ruckartige Eintragen der Lasten an den Tragdsen ist unzuldssig,

e Fiir Tragosen, die durch eine geplante langere Lagerung im Freien besonders korrosions-
gefahrdet sind, ist ein Abrostzuschlag vorzusehen. Im Allgemeinen sind sie mindestens
eine Durchmesserstufe hoher zu wihlen,

e Stahl (Tragdsen), dessen Querschnitt z.B. durch Korrosion oder Kerben geschwicht ist,
darf nicht verwendet werden und

e Nach der Vorschrift 93/80 berechnete und konstruierte Tragdsen diirfen bei Temperatu-

ren unter minus 25 nicht genutzt werden.

Prinzipiell schlieit die Vorschrift 93/80 eine Wiederverwendung von Tragdsen nicht aus. Eine
Entscheidung fiir eine Wiederverwendung kann nur in Abhingigkeit des jeweiligen Zustandes

der wiederzuverwendenden Tragdsen getroffen werden.

UNRUH®™ priifte die Tragdsen von 3 Decken-, 10 AuBenwand- und 10 Innenwandelementen und
kam zu der Aussage, dass eine Wiederverwendung der Tragdsen von Deckenelementen mdglich
ist, eine Wiederverwendung der Tragdsen von Innenwand- und AuBenwandelementen jedoch
wegen Verdnderungen der Tragdsenform (Aufzwédngungen, Verengungen, umgebogene Trago-
sen) nicht empfohlen werden kann. Des weiteren schlug er einen Algorithmus zur Beurteilung
der Wiederverwendbarkeit von Tragdsen vor, der die Einhaltung aller in der Vorschrift 93/80 der

Staatlichen Bauaufsicht der DDR enthaltenen Einsatzbedingungen beriicksichtigt.

Bei der Demontage des Musterprojektes wurde in der Demontagetechnologie von der Wieder-

verwendung der Tragdsen bei allen Elementegruppen ausgegangen.

Eine Uberpriifung der Durchmesser der Tragdsen an 30 Deckenelementen und ein Vergleich mit

den Soll-Werten ergab, dass alle gemessenen Durchmesser {iber den Sollwerten lagen (Tab. 4.1).

Betrachtet man die Minimal- und Maximalwerte, so ergibt sich bei den 6,0 m — Elementen eine
Spanne von 16,0 mm bis 17,2 mm, bei den 4,80 m — Elementen von 14,0 mm bis 14,6 mm und

bei den 3,60 m — Elementen von 14,0 mm bis 15,0 mm.

* UNRUH, H.-P.: Einsatz von Lastaufnahmeeinrichtungen bei Demontagen, S. 118
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gepriifte Decken
1 12| 3| 4|5 )| 6| 7| 8] 9|10 Sol

Spannweite 6 m

Durchmesser (in mm) 16,3 16,8 16,0| 16,2 16,2 16,0 16,0| 16,4 | 16,2 | 16,0 16,0

16,316,5|16,1|16,3|16,8| 16,0 | 16,1 | 16,1 16,2 | 16,1 16,0

1
2

3|116,417,2|16,1(16,3[17,2|16,0]16,2|16,0 [ 16,4 | 16,0 16,0
4116,8|16,5(16,2116,5|16,4| 16,1 16,0 (16,0 | 16,1 16,0 16,0

Mittelwert 16,3 16,0

Spannweite 4,80 m

Durchmesser (in mm) 14,4114,0(14,0(14,0]|14,0114,1114,0( 14,0 14,2 | 14,0 14,0

14,414,001 14,01 14,01 14,0 14,11 14,0 14,0| 14,1 | 14,0 14,0

1
2
3(14,4114,0|14,0(14,1]14,0|14,4(14,0| 14,11 14,0( 14,0 14,0
4114,4114,0(14,0]14,0| 14,6 (14,0 14,0(14,0| 14,0 14,0 14,0

Mittelwert 14,1 14,0

Spannweite 3,60 m

Durchmesser (in mm) 14,3114,2114,2114,6 114,01 15,0 14,2 14,2| 14,0 | 14,2 14,0

14,6 14,4114,3114,5114,1114,2114,4114,5|14,0| 14,0 14,0

1
2

3114,6114,3|14,2(14,3|14,6|14,4]114,4|14,2(14,0| 14,0 14,0
4114,5115,2(14,11143|14,1(14,4|14,4(14,0| 14,0 14,0 14,0

Mittelwert 14,3 14,0

Tab. 4.1: Uberpriifung des Tragdsendurchmessers an 30 Deckenelementen

Die grofleren Durchmesser sind auf Auftreiben durch Rost zuriickzufithren. Aufzwiangungen

bzw. Verengungen konnten nicht festgestellt werden.

In Auswertung der Demontage des Musterprojektes sind folgende Aussagen zur Wiederverwen-

dung von Tragdsen moglich:

Die Tragosen der Deckenplatten konnten problemlos frei gestemmt werden und wiesen keine
Verformungen, Deformierungen, Aufzwéngungen bzw. Verengungen, Schweilspritzer und Ein-
brandkerben auf, so dass eine Wiederverwendung ohne Einschrankungen moglich war. Durch
Einsatz eines lastausgleichenden Vier-Strang-Gehinges wurde im Gegensatz zur Montage (Ein-
satz von Gehdngen ohne Lastausgleich, nur zwei Stringe tragend) die Last gleichmiBig auf alle
vier Striange verteilt. Bei 80 Deckenplatten, das entspricht 80 x 4 = 320 Tragosen, versagten zwei

Tragdsen durch Bruch beim Anheben.

Die Tragosen der AuBlen- und Innenwandelemente konnten ebenfalls problemlos frei gestemmt
werden, waren jedoch teilweise zur Elementemitte hin verformt, was auf einen zu grofen

Spreizwinkel des Gehénges bei der Montage schlieffen 1ésst.
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Obwohl nach der damals giiltigen Vorschrift 93/80 der Staatlichen Bauaufsicht der DDR kaltver-
formte Tragdsen nicht wiederverwendet werden diirfen, wurden die Tragdsen bei der Demontage
der Winde des Musterprojektes benutzt. Bei 97 Innenwandelementen, das entspricht 194 Trago-
sen konnten 190 Tragdsen wiederverwendet werden. Eine Tragdse war zu stark deformiert, eine
Tragdse wurde beim Freilegen beschéddigt und zwei Tragdsen versagten durch Bruch beim An-
heben des Elementes. Bei 35 Auflenwandelementen, das entspricht 70 Tragdsen, versagte eine

Tragdse durch Bruch beim Anheben.

Die Tragosen der Sanitdrraumzellen wurden nach der Montage umgebogen, da sich unmittelbar
dariiber die Deckenelemente befanden. Die Tragésen wurden vor der Demontage zuriick gebo-

gen und wiederverwendet.

Die Praxis bei der Demontage des Musterprojektes zeigt, dass trotz Nichteinhaltung der in der
damals giiltigen Vorschrift 93/80 der Staatlichen Bauaufsicht der DDR enthaltenen Bedingun-
gen, eine Wiederverwendung der Tragdsen moglich ist. Es wird ausdriicklich darauf hingewie-
sen, das die Wiederverwendung von Tragdsen jeweils fiir den konkreten Fall zu iiberpriifen ist.
Beim rechnerischen Nachweis ist der zuldssige Lastangriffswinkel sowie die Form der Tragose

entsprechend Abb. 4.2 unter Beachtung der konkreten Einsatzbedingungen zu beriicksichtigen.

Bei der Demontage des Musterprojektes lag die Wiederverwendungsrate bei iiber 95 % (Tab.
4.2).

Element Elemente- Tragosen- Wiederverwendung
anzahl anzahl Anzahl %
Deckenplatten 80 320 318 99
Innenwande 97 194 190 98
Auflenwande 35 70 69 99

Tab. 4.2: Wiederverwendung von Tragdsen bei der Demontage des Musterprojektes

Da immer mit dem Versagen von Tragdsen gerechnet werden muss, sind entsprechende Sicher-
heitsmafinahmen (Absperren des Demontagebereiches, kein Aufenthalt von Personen unter

schwebenden Lasten) erforderlich.

38



4 Demontagehilfsmittel und Trennverfahren

4.1.2.2 Schaffung neuer Anschlagpunkte

Ist eine Wiederverwendung der Tragdsen nicht mdglich, miissen neue Anschlagpunkte geschaf-
fen werden. UNRUH™ schldgt prinzipielle Moglichkeiten zur Schaffung neuer Anschlagpunkte
vor (Abb. 4.3 a bis c¢), die durch eine nach Angaben der Verfasserin entwickelte Variante Schwa-

nenhals (Abb. 4.3 d) ergénzt werden.

W Z

'
i
i
P Y
Sicherung Haken

a) System Tragbolzen mit Gehange b) Durchstecksystem mit Anschlaghaken

N

=1

7
2.

[

l

o

c) Durchstecksystem mit Gewindebolzen d) System Schwanenhals

Abb. 4.3: Nachtrédglich angebrachte Anschlagpunkte

e System Tragbolzen mit Gehinge

Bei diesem System wird eine vorhandene oder nachtraglich am Fertigteil anzubringende Boh-
rung genutzt. Durch die Offnung wird ein Tragbolzen gesteckt, an dessen Ende Seile bzw. Ket-

ten befestigt sind, die zu einem Zweistranggehénge, einer Traverse bzw. Spreize oder direkt zum

% UNRUH, H.-P.: Einsatz von Lastaufnahmeeinrichtungen bei Demontagen, S. 119
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Lasthaken fiihren. Abb. 4.4 zeigt die Anwendung des Systems Tragbolzen mit Gehinge bei der

Demontage einer Innenwand des Musterprojektes.

Abb. 4.4: System Tragbolzen mit Gehinge bei der Demontage

e Durchstecksystem Anschlaghaken *’

Der Anschlaghaken eignet sich als Anschlagpunkt fiir horizontale plattenférmige Elemente.
Nach Herstellung der Kernbohrung wird der Haken von oben durch das plattenférmige Element
gesteckt und anschlieBend mit der Sicherung gegen Lageverschiebung und zur Gewéhrleistung
des Auflagers gesichert. Das Anschlagsystem ldsst sich einfach von der Montageebene aus
handhaben. Nachteilig ist die relativ grole Kernbohrung (Durchmesser 150 mm bei einer Trag-
fahigkeit von 7,5 t). Der Spreizwinkel des Gehénges von < 60° muss eingehalten werden, um

einen eventuellen Pressdruck gegen die Wandung der Kernbohrung zu minimieren.

¢ Durchstecksystem Gewindebolzen

Durchstecksysteme eignen sich besonders fiir horizontale plattenférmige Elemente. Sie werden
in einer durchgehenden Kernbohrung angebracht. Der auf Zug beanspruchte Bolzen wird an der
Elementeunterseite mit einer Mutter arretiert. Dazu muss sich die entsprechende Arbeitskraft

unterhalb der anzuschlagenden Last befinden. Am Kopf des Bolzens befindet sich eine drehbare

47 entwickelt von Engineering fiir Lastaufnahmemittel, Hebezeuge und Stahlbau
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Aufhéngeose flir das Anschlagmittel. Nach dem Absetzen des zu demontierenden Teiles muss
gewdhrleistet sein, dass das Durchstecksystem wieder gewonnen werden kann. Zum Ld&sen der

Mutter muss ein geniigend groBBer Zwischenraum vorhanden sein.

e System Schwanenhals

Die drei vorgestellten Systeme werden durch ein nach Angaben der Verfasserin filir Innenwinde
entwickeltes System Schwanenhals (Abb. 4.3 d) erginzt. Der Einsatz erfolgt paarweise im Zu-
sammenwirken mit einer Traverse. Zum Anschlagen miissen an der Innenwand zwei symmet-
risch zum Schwerpunkt des Fertigteiles angeordnete, durchgehende Bohrungen, Durchmesser 45
mm, im Abstand von ca. 400 mm von der Oberkante des Elementes vorhanden sein. Nach
Durchfiihrung des Tragbolzens durch die Bohrung im Fertigteil verhindert eine Sperre ein un-

kontrolliertes Losen. Das System ist mit verdnderter Geometrie auch fiir AuBenwinde geeignet.

4.1.2.3 Anschlagen ohne Anschlagpunkte

Zum Anschlagen von Sonderelementen, bei denen keine Anschlagpunkte mehr vorhanden sind
(z.B. Treppen) und Elementen mit Offnungen (z.B. Wandelemente mit Fenster) eignen sich auch

Hebebinder (Abb. 4.5).

Abb. 4.5: Einsatz von Hebebédndern bei der Demontage
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4.1.3 Fazit

Uber die Wiederverwendung von Tragdsen, die prinzipiell mdglich ist, entscheidet im Einzelfall
der Zustand der Tragdsen. Ein rechnerischer Nachweis der Tragfahigkeit unter Beachtung des

zuldssigen Lastangriffswinkels und der Form der Tragodsen ist in jedem Fall erforderlich.

Die Belastung der Tragosen hingt wesentlich von der Art des Lastaufnahme- bzw. Anschlagmit-

tels ab. Es sollten nach Mdglichkeit Stranggehdnge mit Lastausgleich zum Einsatz kommen.

Zur Schaffung neuer Anschlagpunkte werden prinzipielle Moglichkeiten aufgezeigt. Durch-
stecksysteme mit Gewindebolzen oder Anschlaghaken eignen sich hauptsichlich fiir horizontale
plattenformige Elemente, die Systeme Schwanenhals und Tragbolzen mit Gehinge hauptséchlich

fiir vertikale plattenformige Elemente.

4.2 Demontagehalterungen
4.2.1 Anforderungen an die Ausbildung

Werden die Verbindungen zwischen den einzelnen Wandelementen im Zuge der Demontage

geldst, muss die Sicherheit der Fertigteile gegen Kippen gewihrleistet werden durch:

e Sicherung des Wandelementes durch Demontagehalterungen und danach Losen der Ver-
bindungen,

e Anschlagen des betreffenden Wandelementes vor dem Ldsen der Verbindungen und Si-
cherung gegen Kippen durch Halten mit dem Hebezeug. Dabei ist das Hebezeug wihrend
des Trennens der Verbindungen gebunden und kann wihrend dieser Zeit nicht flir andere

Arbeiten genutzt werden.

Als Demontagehalterung fiir Wandelemente kommen druck- und zugfeste Streben zur Anwen-
dung, die mit Diibeln bzw. Ankern in Verbindung mit entsprechenden Anschlussplatten am zu

halternden Element und auf der Demontageebene befestigt werden.

Der Einsatz bauaufsichtlich zugelassener Diibel bzw. Anker (Einschlagdiibel, Schlaganker) setzt
Forderungen an den Verankerungsgrund voraus, die bei den Elementen der Plattenbauserie P 2

nicht eingehalten werden.

Bevor untersucht werden kann, ob Einschlagdiibel und Schlaganker auch bei Nichteinhaltung
der Forderungen an den Verankerungsgrund eingesetzt werden kdnnen, miissen die eingesetzten

Streben einschlieBlich der an den Verankerungsstellen aufzunehmenden Krifte bekannt sein.
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Wandelemente mit Langen > 3.600 mm werden mit zwei Streben gehalten. Fiir Wandelemente

mit Langen < 3.600 mm ist zu tiberpriifen, ob eine Halterung mit einer Strebe ausreichend ist. Es

ist auch eine Kombination zwischen Strebe und noch vorhandener Verbindung mdglich, wenn

noch eine Queraussteifung der zu haltenden Wand an der Verbindungsstelle vorhanden ist.

Folgende Anforderungen werden an Demontagehalterungen in Form von Streben gestellt:

4.2.2

schlupffreie Ausbildung der Befestigung der Strebe am Wandelement bzw. auf der De-
montageebene,

mdgliche Feinjustierung durch Spindel oder Spannschloss,

Befestigung am Wandelement in Arbeitshohe (ca. 1.600 mm), damit beim Anbringen der
Strebe keine Geriist erforderlich wird. Prinzipiell ist es auch moglich, die Streben am
Kopf der Wandplatte zu befestigen,

Anstellwinkel (Anstellwinkel = Winkel zwischen Strebe und Horizontalen) sollte nicht
grofBer als 60° und nicht kleiner als 45° sein, weil bei groBerem Winkel die Strebenkréfte

zu grof3 und bei kleinerem die Streben zu lang werden.

Erforderliche Strebenkrifte

Bei der Bemessung von Montagehalterungen im Wandbau wird von nachfolgenden Lastannah-

4 . . .
men ausgegangen™, die zu zwei Lastfillen zusammengefasst werden:

Eigenlasten der Montagehalterung,

Lasten aus Schiefstellung vor dem Richten,

Lasten aus Schiefstellung nach dem Richten und infolge aufgelagerter Bauteile,
Windlast wahrend der Montage, maximale Windbelastung und

stoBartige Belastung.

Bei einer Demontagehalterung entfallen die Lasten aus Schiefstellung vor dem Richten. Eigen-

lasten der Montagehalterung werden in der Regel wegen Geringfligigkeit vernachldssigt. Damit

ergeben sich folgende Lastfille:

* ZOCHER, M.: Beitrag zur Rationalisierung von Montagehalterungen, S. 62 ff.
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Lastfall 1 (Unterbrechung der Demontage)

e Lasten aus Schiefstellung nach dem Richten und infolge aufgelagerter Bauteile,

¢ maximale Windbelastung.
Lastfall 2 (Demontage)

e Lasten aus Schiefstellung nach dem Richten und infolge aufgelagerter Bauteile,
e Windlast wihrend der Montage,

e stofBartige Belastung.

Lastfall 1 ergibt sich, wenn bereits von ihren Verbindungen getrennte Wandelemente infolge von
Demontageunterbrechungen (z.B. Windgeschwindigkeiten > 15 m/s) in Demontagehalterungen

stehen.

Der Normalfall ist die Bemessung der Streben nach Lastfall 2, bei dem eine maximale Windge-
schwindigkeit von 15 m/s beriicksichtigt wird, da bei stirkerem Wind die Demontagearbeiten
unterbrochen werden miissen. Die Entscheidung dariiber, wann der Kranbetrieb einzustellen ist,
wird vom Kranfahrer getroffen. Das ist dann der Fall, wenn die Last nicht mehr sicher gehalten
und abgesetzt werden kann. Nach Informationen der Bau-Bauberufsgenossenschaft Hannover
muss etwa ab Windstirke 6, das entspricht Windgeschwindigkeiten von 12 -14 m/s, der Kranbe-
trieb eingestellt werden. Werden dann noch nicht demontierte Wandelemente durch Streben
gehalten, sind fiir deren Bemessung Lasten entsprechend Lastfall 1 zu berticksichtigen. Abb. 4.6

zeigt die Abstiitzung eines Wandelementes sowie das statische System und die Lastfigur.

= — - H—b-
H = horizontale Ersatzlast
(H=H1+H2)
N W = Windlast
A1 < 4 S = Strebenkraft
h = 2.850 mm
W h1 = 1600 mm
= T » = 45° 60°
'Y
= <
o™
=
o
b - S e

Abb. 4.6: Abstiitzung eines Wandelementes, statisches System und Lastfigur
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In Anlage A 4 werden die Strebenkrifte fiir das Halten nachfolgender Wandelemente bei der

Demontage eines 11-Geschossers ermittelt:

e AW 1: GiebelauBenwand 3.600 mm x 2.850 mm x 290 mm und
e AW 2: LiangsauBBenwand 6.000 mm x 2.850 mm x 290 mm.

Die in den Montagestreben entstehenden maximalen Zug- und Druckkréfte beider Lastfdlle bei

einer Befestigungshdhe der Strebe h; = 1.600 mm sind in Tab. 4.3 zusammengestellt.

Element Lange tt?]Stfa"/G?I- Anzahl Zug- bzw. Druckkraft
gsbereich Streben o = 60° o = 45°
mm kN kN
AW 1 3.600 1 19,29 13,64
AW 1 3.600 ab 71./OG 2 9,64 6,82
AW 2 6.000 2 12,74 9,01
AW 1 3.600 1/ 1 14,32 10,12
AW 1 3.600 bis einschl. 2 7,16 5,06
AW 2 6.000 6.0G 2 9,69 6,85
AW 1 3.600 2 1 7,02 4,96
AW 1 3.600 2 2 3,51 2,48
AW 2 6.000 2 2 4,19 2,96

Tab. 4.3: Strebenkréfte fiir die Lastfélle 1 und 2 in Abhéngigkeit der Strebenanzahl

Aus Tab. 4.4 wird der Einfluss des Anstellwinkels o und der Befestigungshéhe h; der Strebe auf
die Strebenkraft deutlich. Mit groBBer werdendem Anstellwinkel o vergréfern sich auch die Stre-

benkrifte. Mit wachsender Befestigungshohe h; der Strebe verringern sich die Strebenkréfte.

Anstell- Befestigungshéhe h; [m]

Winlel o 1,45 1,60 1,75 1,90 2,40 2,80
30° 2,67 2,42 2,21 2,04 1,61 1,38
45° 3,27 2,96 2,71 2,49 1,97 1,69
60 ° 4,62 4,19 3,83 3,53 2,79 2,39
75° 8,92 8,09 7,39 6,81 5,39 4,62

Tab. 4.4: Strebenkrifte S [kN] fiir den Lastfall 2 (Demontage) fiir eine LingsauBenwand AW 2
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4.2.3 Erforderliche Strebenlinge

Entsprechend Anlage A 4 betrdgt bei einem Anstellwinkel o = 60° und einer Befestigungshohe
der Strebe h; = 1.600 mm die erforderliche Strebenldnge ls = 1,85 m. Bei einem Anstellwinkel
der Strebe von a = 45° und sonst gleichen Bedingungen vergrof3ert sich die erforderliche Stre-

benldnge auf 2,26 m.

Tab. 4.5 verdeutlicht den Einfluss des Anstellwinkels und der Befestigungshohe der Strebe auf

die Strebenlénge.

Anstell- Befestigungshéhe h; [m]

Winlel o 1,45 1,60 1,75 1,90 2,40 2,80
30° 2,90 3,20 3,50 3,80 4,80 5,60
45° 2,05 2,26 2,47 2,69 3,39 3,96
60 ° 1,67 1,85 2,02 2,19 2,77 3,23
75° 1,50 1,66 1,81 1,97 2,48 2,90

Tab. 4.5: Strebenlinge Is [m] in Abhingigkeit des Anstellwinkels o und der Befestigungshohe h;

4.2.4 Auswahl der Streben

Als Streben eignen sich handelsiibliche Richtstiitzen, wie sie auch im Schalungsbau verwendet
werden. MalB3gebend ist die Abstiitzung einer 3.600 mm langen Wandplatte fiir den Lastfall 1,
Unterbrechung der Demontage. Bei einer Befestigung der Strebe in einer Hohe von 1.600 mm
werden in Abhédngigkeit des Anstellwinkels entsprechend Tab. 4.3 und Tab. 4.5 nachfolgende
Anforderungen gestellt (Tab. 4.6).

aufzunehmende Zug- bzw.

Anstellwinkel Strebenlange Druckkraft
Variante o Is S
[Grad] [m] [kN]
1 60 1,85 19,29
2 45 2,26 13,64

Tab. 4.6: Anforderungen an die Montagestreben

Tab. 4.7 enthilt charakteristische Parameter moglicher Streben.

46




4 Demontagehilfsmittel und Trennverfahren

zulassige Kraft Strebenlange Masse
Hersteller Bezeichnung Druck Zug von bis
[kN] [mm] [mm] [ka]

PERI RS 10 10 1.800 3.000 13

RSS | 30 30 2.050 2.940 17,3
Ischebeck |TITAN RS, Gr. 2 15 37-18 1.700 2.900 13

TITAN RS, Gr. 3 15 24-8 2.100 3.600 16

TITAN RSK, Gr.3 40 40-20,6 1.800 3.200 16
Hinnebeck |Wandstrebe 1 40-26 1.760 2.400 19,5

Wandstrebe 2 31-17 2.200 2.900 21

Schréagstitze 360 F 20-8 2.160 3.530 15,6
Doka Justierstitze 340 22-8 15 2.000 3.400 17,5
Miba Art.-Nr. 20559 27,82 30 1.800 3.000

Tab. 4.7: Mogliche Demontagestreben

49,50,51,52,53

Aus Tab. 4.7 ist ersichtlich, dass ausgehend von den moglichen Verstellbereichen auch unter
dem Gesichtspunkt der dann geringeren Strebenkrifte ein Anstellwinkel von o = 45° (Streben-
lange 2.260 mm) zu bevorzugen ist. Mit Ausnahme der PERI-Stiitze RS I sind alle in Tab. 4.7
enthaltenen Streben geeignet. Abb. 4.7 zeigt beispielhaft die geeignete PERI-Richtstiitze RSS 1

mit Kopf- und FuBBausbildung.
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Abb. 4.7: PERI-Richtstiitze RSS I mit Kopf- und FuBausbildung

* PERI Programmiibersicht, Ausgabe 1/2000
3% Richtstrebe Ischebeck Titan, 1999
>! GroBflachenschalung fiir Wande und Decken, Thyssen Hiinnebeck, Stand Februar 1995
2 DOKA Bemessungshilfen, Ausgabe 8/2000
> MUBA Baugerite, Schrigstiitzen
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4.2.5 Verankerung der Streben

Fiir die Befestigung der Streben am zu halternden Wandelement und auf der Demontageebene

(Decke) werden Diibel bzw. Anker in Verbindung mit entsprechenden Anschlussplatten verwen-

det. Tab. 4.8 enthilt charakteristische Parameter der den Verankerungsgrund bildenden Fertigtei-

le. Unter Beriicksichtigung der Ist-Druckfestigkeiten kann mit einer durchschnittlichen Druck-

festigkeit von 20 N/mm? gerechnet werden.

o Festigkeitsklasse nach Ist-Druck-

Element Bauteldicke TGL DIN festigkeit

[mm] 0-1045 1045 [N/mm?2]
Auflenwéande bis 4. OG (Tragschale) 170 B 225 B 15 18,8
AuRenwande ab 5. OG (Tragschale) 170 B 225 B 15 21,2
Giebelwande bis 4. OG (Tragschale) 170 B 300 B 25 29,8
Giebelwande ab 5. OG (Tragschale) 170 B 300 B 25 26,1
Innenwande bis 4. OG 150 B 225 B 15 21,8
Innenwande ab 5. OG 150 B160 "B 11" 21,9
Spannbetondecken 140 B 300 B 25 34,3
schlaff bewehrte Decken 140 B 225 B 15 31,1

Tab. 4.8: Charakteristische Elementeparameter und Ist-Druckfestigkeiten

An die Diibel werden folgende Anforderungen gestellt:

e cinsetzbar fiir Druckfestigkeiten > 20 N/mm? und Bauteildicken > 140 mm,
e Tragfihigkeit > 13,64 kN (Lastangriff unter 45°),

e Ibsbare Befestigung, oberflachenbiindig einsetzbar,

e geringe Bohrlochtiefe, wiedergewinnbar,

e schnelles einfaches Setzen des Diibels und geringer Preis.

Die Hersteller HILTI **, Fischer >, Wiirth *® und Upat 37 bieten keine Diibel an, die den o. g. An-

forderungen ohne Einschrinkungen entsprechen.

** HILTI Diibeltechnik
> Fischer Befestigungssysteme
°® Wiirth Diibeltechnik

*7 Upat Gesamtkatalog
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4 Demontagehilfsmittel und Trennverfahren

Bei der weiteren Bearbeitung erfolgt eine Trennung in Lastfall 2 (Demontage) und Lastfall 1

(Unterbrechung der Demontage).

4.2.5.1 Lastfall 2 (Demontage)

Die maximale Strebenkraft von 4,96 kN tritt bei der Halterung einer 3.600 mm langen Wandplat-

te mit einer Strebe (Anstellwinkel o = 45 °, siehe Tab. 4.3) auf.

Geeignet fiir die Verankerung sind Schwerlastanker (Abb. 4.8), wie z.B. Fischer ZYKON-
Innengewindeanker FZA, Upat UHA Hiilsenanker und Hilti Schwerlastanker HSL TZ.

Unter den Gesichtspunkten Mindesttragfahigkeit, Losbarkeit, einfaches Setzen des Diibels und
geringer Preis werden auch Schlaganker und Einschraubdiibel (Abb. 4.8) auf ihre Eignung unter-

sucht.

(T4 A Sy S S -y m——
X

Schwerlastanker Schlaganker Schraubanker

Abb. 4.8: Anker zur Befestigung von Montagestreben

Schwerlastanker

Schwerlastanker sind Diibel mit kraftkontrollierter zwangsweiser Spreizung. Sie bestehen aus
einer Sechskantschraube bzw. einem Gewindebolzen mit Unterlegscheibe und Mutter, einem
Konus und einer Spreizhiilse. Durch das Anziehen der Mutter bzw. Schraube wird der Konus in
die Spreizhiilse hineingezogen und verkeilt sich im Beton. Giinstig ist die relativ geringe Veran-

kerungstiefe.

Bei einer Strebenkraft von 4,96 kN sind bei einem Anstellwinkel der Strebe von o = 45° Zug-
und Querlasten von 4,96 kN x sin 45° = 3,51 kN aufzunehmen.

Die Ankerauswahl erfolgt am Beispiel des Fischer ZYKON-Innengewindeankers FZA 14 x 60
M 8 I, der eine Mindestbauteildicke von 130 mm erfordert.
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Ausgangsbedingungen:

e Kkleinste Bauteildicke: 140 mm

e Betondruckfestigkeit: 20 N/mm?, ungerissener Beton.

Die Nachweis erfolgt mit dem Fischer Bemessungsprogramm COMPUFIX 5 (Anlage A 5). Es
konnen Zug- und Querlasten bis 4,8 kN, was einer Strebenkraft von 4,8 kN/sin 45° = 6,78 kN
entspricht, aufgenommen werden. Der Anker ist damit zur Befestigung der Streben im Decken-
und Wandbereich geeignet. Wiande mit einer Lange < 3.600 mm koénnen mit einer Strebe, die im
Wand- und Deckenbereich mit einem Fischer ZYKON-Innengewindeanker FZA 14 x 60 M 6 1

verankert wird, gehalten werden.

Schlaganker

Schlaganker sind kompakte Innengewindediibel fiir die Vorsteckmontage aus galvanisch ver-
zinktem bzw. nicht rostendem Stahl fiir metrische Gewinde M 6 bis M 16. Sie zeichnen sich
durch ein giinstiges Verhiltnis zwischen Innengewinde und Bohrdurchmesser und eine geringe
Bohrlochtiefe aus. Sie ermoglichen einen oberflichenbiindigen Einsatz, damit befestigte Anbau-

teile leicht geldst werden konnen.

Der Einbau erfolgt durch Eintreiben des Spreizkonus mit einem Hand-Setzwerkzeug in die ko-
nisch ausgeformte Spreizhiilse. Dabei wird die geschlitzte Ankerhiilse aufgespreizt und fest im

Bohrloch verkeilt.

Ausgehend von der erforderlichen Tragfahigkeit von 4,96 kN bei Verankerung der Strebe mit
nur einem Anker, sind die in Tab. 4.9 enthaltenen baugleichen Anker verschiedener Hersteller
einsetzbar. Es gelten nachfolgende Bedingungen entsprechend allgemeiner bauaufsichtlicher

Zulassung (z.B. fiir den Kompaktdiibel HKD-S von HILTI *®):

e Mindestbetongiite: B 25, Verankerung im ungerissenen Beton,

e Mindestbauteildicke: 200 mm.

¥ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir Kompaktdiibel HKD-S/HKD-SR (Zulassungsnr. Z-21.1-1505)
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zulassige Setz- Gewinde-
Hersteller Bezeichnung Typ Last tiefe %]

[kN] [mm] [mm]
Upat USA Schlaganker USAM12 gvz
Wirth Einschlagdibel W-ED  [W-ED M 12 verzinkt

5,7 50 12
Fischer Einschlaganker EA EA M 12 galv. verz.
Hilti HKD-S Kompaktdibel |HKD-S M 12 gal. verz.

Tab. 4.9: Einsetzbare Schlaganker

Die zuldssige Last gilt fiir Zug, Quer- und Schrigzug unter jedem Winkel. Die einzuhaltenden
Randabstinde der Anker haben bei dem vorgesehenen Verwendungszweck keine wesentliche
Bedeutung. Die Mindestbauteildicke wird bei Decken mit 140 mm und bei Innenwénden mit 150
mm am weitesten unterschritten. Es wird mit einer Betondruckfestigkeit von 20 kN/mm? gerech-

net.

Die Tragfdhigkeit der Anker bei Nichteinhaltung der geforderten Mindestbetondruckfestigkeit

und der Verankerungstiefe wurde experimentell ermittelt (Anlage A 6).

Fiir den Einschlagdiibel W-ED M 12 von Wiirth, der entsprechend Zulassung > eine zulissige
Last von 5,7 kN (Zug-, Quer- und Schriagzug unter jedem Winkel) aufnehmen kann, wurde bei

Innenwénden bei einer 4-fachen Sicherheit eine aufnehmbare Kraft von 6,87 kN nachgewiesen.

Der Anker ist damit zur Befestigung der Streben im Decken- und Wandbereich geeignet. Winde
mit einer Linge < 3.600 mm konnen mit einer Strebe, die im Wand- und Deckenbereich mit ei-

nem Anker befestigt ist, gehalten werden.

Schraubanker

Schraubanker eignen sich fiir eine Schwerlastbefestigung in der Zug- und Druckzone bei geris-
senem und ungerissenem Beton. Das Wirkprinzip beruht auf Formschluss. Durch die nicht
vorhandene Spreizwirkung sind kleine Rand- und Achsabstinde mdglich. Weitere Vorteile sind
kleine Bohrlochdurchmesser und geringe Bohrlochtiefen. Zum Einbau werden keine speziellen

Setzwerkzeuge benotigt.

Der Einbau erfolgt durch Einschrauben des Schraubankers in ein mit einem Hartmetallbohrer

hergestelltes Bohrloch.

> Der Wiirth, Ausgabe 2000
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Ausgehend von der erforderlichen Tragfahigkeit von 4,96 kN bei Verankerung der Strebe mit
nur einem Anker, wird der Einsatz eines Wiirth Schraubankers W-SA 12 untersucht, fiir den

nachfolgende Bedingungen gelten *:

e Mindestbetongiite B 25,
e Mindestbauteildicke 110 mm,

e zuldssiger Zug-, Quer- und Schrigzug unter jedem Winkel 4,25 kN.

Die Tragfahigkeit der Schraubanker bei Nichteinhaltung der geforderten Mindestbetondruckfes-
tigkeit wurde experimentell ermittelt (Anlage A 6). An Innenwidnden wurde bei einer 4-fachen

Sicherheit eine aufnehmbare Kraft von 8,37 kN nachgewiesen.

Der Anker ist damit zur Befestigung der Streben im Decken- und Wandbereich geeignet. Winde
mit einer Linge < 3.600 mm konnen mit einer Strebe, die im Wand- und Deckenbereich mit ei-

nem Wiirth Schraubanker W-SA 12 befestigt ist, gehalten werden.

4.2.5.2 Lastfall 1 (Unterbrechung der Demontage)

Die maximale Strebenkraft von 13,64 kN tritt bei der Halterung einer 3.600 mm langen Wand-
platte mit einer Strebe (Anstellwinkel o = 45°) auf (Tab. 4.3).

Diibel bzw. Anker, die eine solche Kraft unter den gegebenen Bedingungen aufnehmen konnen,

stehen nicht zur Verfiigung.

Fiir den Lastfall 1 wird deshalb auf die Halterung einer 3.600 mm langen Wand mit zwei Streben
und einer 6.000 mm langen Wand mit drei Streben orientiert. Die dann entstehenden Streben-
kréfte sind in Tab. 4.10 enthalten und kénnen bei einem Anstellwinkel der Strebe von 45° von

den unter Ziffer 4.2.5.1 nachgewiesenen Ankern aufgenommen werden.

Typ Strebenanzahl W H, H, Su Strebenkraft S
n o = 60° a=45°
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
AW 1 2 14,41 0,42 1,44 4,82 9,64 6,82
AW 2 3 19,31 0,64 1,44 4,25 8,49 6,01

Tab. 4.10: Strebenkrifte fiir den Lastfall 2 in Abhédngigkeit der Strebenanzahl

% Der Wiirth, Ausgabe 2000
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4.2.6 Fazit
Als Demontagehalterung eignen sich Richtstiitzen, wie sie im Schalungsbau verwendet werden.
Fiir die laufende Demontage ist es erforderlich,

e <3.600 mm lange Wandplatten mit einer Strebe und

e >3.600 mm lange Wandplatten mit zwei Streben

zu haltern. Bei aufnehmbaren Zug- bzw. Druckkréften von mindestens 6,82 kN muss der Ver-
stellbereich der Strebe eine Linge von 2.260 mm ermdglichen. Die Strebe wird bei einem An-

stellwinkel 45° in einer Hohe von ca. 1.600 mm angebracht.
Die Befestigung der Streben an der Wand- bzw. Deckenplatte kann mit

e Fischer ZYKON-Innengewindeankern FZA 14 x 60 M 6 1
e Wiirth Schraubankern W-SA 12
e Wiirth Einschlagdiibeln W-ED M 12

oder baugleichen Ankern bzw. Diibeln anderer Hersteller erfolgen.

Bei Unterbrechung der Demontage bei Windgeschwindigkeiten > 15 m/s ist die Anordnung je-

weils einer zusétzlichen Strebe erforderlich, so dass dann

e <3.600 mm lange Wandplatten mit zwei Streben und

e >3.600 mm lange Wandplatten mit drei Streben

gehalten werden miissen.
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4.3 Trennverfahren
4.3.1 Charakterisierung der Trennstellen

Um geeignete Trennverfahren fiir die Demontage vorschlagen zu kdnnen, miissen die Trennstel-
len zwischen den einzelnen Elementen bekannt sein. In Abb. 4.9 und Abb. 4.10 werden ausge-
wihlte in einem P 2-Gebidude vorkommende Stoffugen im Wand- und Deckenbereich einschl.
der vor der Demontage zu trennenden Schweillverbindungen charakterisiert. Die Abbildungen
enthalten neben der grafischen Darstellung Angaben zur jeweiligen Fugentiefe und —linge, zum

Fugenbeton sowie zum Verbindungsstahl.
Im Zusammenhang mit der Demontage ist es erforderlich:

e die in Beton (B 50 bis B 300 nach TGL 0-1045), eingebetteten Tragdsen und Schweil3-
verbindungen der Fertigteile freizulegen,

e die Horizontal- und Vertikalfugen zwischen den Fertigteilen aufzustemmen (Fugentiefen
zwischen 40 mm und 175 mm),

e die Schweillverbindungen zwischen den Fertigteilen zu trennen (Rundstihle & 10 - 14),

e Wand- und Deckenelemente zu trennen® (Schnitttiefe 140 mm bis 290 mm).

4.3.2 Verfahren und Geriite fiir demontagespezifische Trennstellen

Tab. 4.11 zeigt eine Ubersicht der bei Demontagen prinzipiell méglichen Trennverfahren® und —
gerdte. Von den charakterisierten Trennverfahren und —gerdten eignen sich besonders fiir

demontagetypische Trennstellen:

e Elektro- und Druckluft-Abbruchhammer:
Freilegen der Tragdsen und Verbindungsstéhle,
Aufstemmen der Horizontal- und Vertikalfugen,

e Lichtbogen-Schmelzschneidvorrichtung:
Trennen der Schweilverbindungen,

e Wandsdge, Fugenschneider, Kettensige:

Trennen von Wand- und Deckenelementen (Abb. 4.12).

%! Da bei der Typenbauserie P 2 die Decken auf den tragenden Innenwinden aufliegen (Querwandbauweise), ist es
in Verbindung mit der partiellen Demontage erforderlich, an bestimmten Stellen die Decken nahe des Auflagers
zu trennen und den verbleibenden Teil zu sichern (siehe auch Abb. 4.12, Seite 60).

62 Klassifizierung der Trennverfahren in Anlehnung an DIN 8580: Fertigungsverfahren; Einteilung, 06/1974
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Decke — Decke / StoRfuge quer zur Spannrichtung

Fugentiefe: 140 mm
Fugenlange: 1.800 mm
Fugenflache: 2.520 cm?
Fugenbetongiite: B 160
[’ - ] Verbindungsstahl:  Rundstahl @ 10 - 12
— ‘ Bemerkungen: Verbindungsstahl quer zur Fuge,
ein Rundstahl pro Schweilverbindung,
L S J zwei Schweillverbindungen pro Fugenlange
Decke — Decke / StoRfuge langs zur Spannrichtung
Fugentiefe: 140 mm
] N ﬁ Fugenlange: 3.600 mm bis 6.000 mm
E j Fugenflache: 5.040 cm? bis 8.400 cm?
! ! Fugenbetongiite: B 160

Rundstahl @ 10 - 12
Verbindungsstahl quer zur Fuge,

Verbindungsstahl:
‘ Bemerkungen:
ein Rundstahl pro Schweildverbindung,

zwei bis vier SchweilRverbindungen pro Fugen-
lange

Decke — GiebelauBenwand - Loggiadecke

Fugentiefe: 140 mm
iiiiiiiii W Fugenléange: 3.600 mm
—
u \L = Fugenflache: 5.040 cm?

Fugenbetongiite: B 160
Verbindungsstahl:  Rundstahl @ 10 — 12 und Flachstahl
Verbindungsstahl quer zur Fuge,

Bemerkungen:

ein Rundstahl und ein Flachstahl pro Schweil3-
verbindung,

Flachstahl befindet sich in der Stof3fuge,
zwei Schweiltverbindungen pro Fugenlange

Decke — AuBenlédngswand - Loggiadecke

Fugentiefe: 140 mm
( W ]ﬁ Fugenlange: 3.600 mm bis 6.000 mm
W rﬂ 3 Fugenflache: 5.040 cm? bis 8.400 cm?

Fugenbetongiite: B 160
Verbindungsstahl:  Rundstahl @ 10 — 12 und Flachstahl
Verbindungsstahl quer zur Fuge,

ein Rundstahl und ein Flachstahl pro Schweil3-
verbindung,

Flachstahl befindet sich in der Stoffuge,

zwei bis vier SchweilRverbindungen pro Fugen-
lange

Bemerkungen:

Abb. 4.9: Ausgewihlte Trennstellen im Deckenbereich
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AuBenlangswand — AuBenldangswand - Innenwand

AW — AW IW - AW
Fugentiefe: 175 mm 150 mm
471 L . Fugenlange: 2.800 mm 2.800 mm
' Fugenflache: 4.900 cm? 4.200 cm?

Fugenbetongite: B 50 — B 300
Verbindungsstahl:  Rundstahl @ 12 — 14

Bemerkungen: Schweilverbindung nur am oberen Platten-
ende, zwei Rundstahle pro Schweillverbin-
dung,

AW- Fuge enthalt auerdem: Polystyrol, Neo-
prenefugenband, PVC - Streifen

AuBenlangswand - GiebelauBRenwand

Fugentiefe: 175 mm
7777777777 Fugenlange: 2.800 mm

Fugenflache: 4.900 cm?

Fugenbetongute: B 50 — B 300

Verbindungsstahl:  Rundstahl @ 12 — 14

! Bemerkungen: Schweillverbindung nur am oberen Platten-
?F 1 ende, zwei Rundstahle pro Schweillverbin-
dung,

Fuge enthalt aulerdem: Polystyrol, Neoprene-
fugenband, PVC - Streifen

AuBenlangswand — AuBenlangswand - Loggiamittelwand

AW — AW IW - AW

7 \_{j_[ 7 Fugentiefe: 175 mm 150 mm
| Fugenlange: 2.800 mm 2.800 mm
Fugenflache: 4.900 cm? 4.200 cm?

3 Fugenbetongute: B 50 — B 300
3 Verbindungsstahl:  Rundstahl @ 12 — 14

Bemerkungen: Schweillverbindung nur am oberen Platten-
ende, drei Rundstahle pro SchweilRverbindung,

HH AW-Fuge enthalt auRerdem: Polystyrol, Neo-
- prenefugenband, PVC - Streifen

Innenwandkreuz tragend

,,,,, Fugentiefe: 150 mm
= = Fugenlange: 2.800 mm
| i J—( ] | Fugenflache: 4.200 cm?
| E T | Fugenbetongiite: MG I
‘ UL Verbindungsstahl:  Rundstahl @ 12 - 14
Bemerkungen: Schweillverbindung am oberen Plattenende
und in Plattenmitte, finf Rundstahle pro oberer

Schweillverbindung

Abb. 4.10: Ausgewihlte Trennstellen im Wandbereich
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Die restlichen Trenngeréte sind weniger geeignet, da sie entweder zu gerdte- und materialinten-
siv sind, einen fiir Baustellenverhiltnisse zu hohen technischen Aufwand erfordern oder die
Trennstellen damit nur schwer bzw. tiberhaupt nicht erreichbar sind bzw. alternative besser ge-

eignete Geréte zur Verfiigung stehen.

Die Abb. 4.11 und Abb. 4.12 zeigen den Einsatz von Trenngerdten bei der Demontage von Plat-

tenbauten.

Freilegen einer Deckentragése mit Druckluft- Aufstemmen einer Fuge zwischen zwei Decken-
Abbruchhammer platten mit Elektro-Abbruchhammer

Trennen einer Schweilverbindung (Lichtbogen- Klrzen eines demontierten Deckenelementes mit
Schmelzschneiden) handgefihrtem Fugenschneider

Abb. 4.11: Einsatz von Trenngeriten bei der Demontage von Plattenbauten
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ca2o, 80
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| 9l | | ol
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1
150 150
vor der Demontage nach der Demontage mit gesichertem verblei-

benden Deckenteil

Abb. 4.12: Trennen von Deckenelementen bei partieller Demontage am Musterprojekt

4.3.3 Fazit

Das Losen der Schwei3verbindungen und Trennen der Fugen der Typenbauserie P 2 ist mit den
im Hochbau tiblichen Trennverfahren bzw. —gerdten (Abbruchhammer, Lichtbogen-Schmelz-
schneidvorrichtung, Wandsédge und Fugenschneider) moglich. Diese Aussage gilt auch fiir ande-
re Typenbauserien des Plattenbaus der neuen Bundeslédnder (z.B. WBS 70), da sich die Fugen

und Schweillverbindungen nicht wesentlich unterscheiden.
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5 Hebezeugeinsatz, Transport und Zwischenlagerung

5.1 Hebezeugeinsatz

Im Folgenden wird der Hebezeugeinsatz fiir die Demontage eines typischen P 2 — 11-
Geschossers und eines P 2 — 5 - Geschossers untersucht. Ebenfalls erfolgen Aussagen zum He-

bezeugeinsatz bei Remontagen.

Unter Beachtung der konkreten Standortbedingungen sind folgende Problemkreise von Interesse:

e die einzusetzende Kranart,
e die Anordnung des Kranes,
e die erforderliche Krananzahl sowie

e die Ermittlung der KrangroBe.

5.1.1 Kranart, Krananordnung und Krananzahl

Prinzipiell sind je nach konkreter Standortsituation fiir die Demontage von mehr- und vielge-
schossigen Wohngebduden Turmdrehkrane, Aufbauvariante stationir oder fahrbar, sowie Fahr-
zeugkrane geeignet. Aus der im Verhéltnis zur Gebédudeldnge relativ geringen Gebédudebreite

ergibt sich eine seitliche Anordnung des Kranes als giinstigste Moglichkeit.

In der Regel werden bei Demontagen mehr- und vielgeschossiger Plattenbauten schienenfahrba-

re TDK eingesetzt.

Ergibt sich aus Griinden des Standortes bzw. der Verfligbarkeit die zwingende Anordnung von
stationdren Kranen, so kann auf Grund der vorhandenen Arbeitsbereiche der Hebezeuge ein

Mehrkraneinsatz erforderlich werden.

Bei entsprechend geringerer Demontagedauer, beispielsweise bei partiellen Demontagen, ist der
Einsatz von Fahrzeugkranen mit Hochbauausriistung bzw. langem wippbaren Spitzenausleger zu

iberpriifen.

% Eine genaue Hebezeugermittlung fiir die De- und Remontage des Musterprojekts wurde im Forschungsbericht
,»Riickbau von Plattenbauten und Wiederverwendung der Fertigteile im Wohnungsbau® durchgefiihrt.
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5.1.2 Hebezeugnachweis

5.1.2.1 Ausgangswerte

Grundlage der Betrachtung sind typische P 2 — Gebdude (5- bzw. 11-geschossig), die wie folgt

charakterisiert werden (siehe auch Ziffer 2):

e Gebdudebreite (einschl. Loggia): 12,76 m
e Geschosshohe Normalgeschoss: 2,80 m
e Geschosshohe Kellergeschoss: 2,40 m
e Hohe Drempelgeschoss: 1,30 m
e Oberfliche Fundament: - 1,20 m
e Oberflache Geldnde: + 0,00 m
e Schwerstes Element (Aulenwand) mg: 6,40 t
e Masse des Lastaufnahmemittels mpam: 180,00 kg 64

e Demontagespezifischer Massezuschlag

Bei Montagen ist es {iblich, bei der Bestimmung der Montagemasse Massezuschldge zu beriick-
sichtigen, obwohl es dafiir keine Reglungen in Sicherheitsbestimmungen oder anderen Vor-
schriften gibt. Bei Stahlbeton z.B. wird ein Massezuschlag 10 % angesetzt. Damit werden Ab-
weichungen von der Rohdichte des Betons, positive Mallabweichungen, Aufnahme von Feuch-

tigkeit u.a. beriicksichtigt.

UNRUH und KOITSCH® schlagen vor, bei der Demontage von Skelettkonstruktionen mit de-
montagespezifischen Massezuschligen zwischen 10 % (Stiitzen, Binder) und 40 % (Fertigteil-
scheiben) zu arbeiten und beriicksichtigen dadurch anhaftenden Fugenmortel, am Element

verbleibende Schichten des Grobausbaus sowie Reste abgetrennter Bauteile.

Bei der Demontage des Musterprojektes ,,Theodor-Storm-Strale 9 in Cottbus* wurde im Rah-

men des Forschungsprojektes® die Demontagemasse fiir ausgewéhlte Fertigteile tiber die Kran-

% Das fiir die Demontage der Hauptelemente einzusetzende LAM wird bestimmt durch eine 6.000 mm lange De-
ckenplatte. Fiir das erforderliche Vier-Stranggehénge (Strangldnge 10.000 mm) wird eine Masse von 180 kg an-
gesetzt.

6 UNRUH/KOITSCH, Demontage von Stahlbetonkonstruktionen in Fertigteilbauweise

% Forschungsbericht ,,Riickbau von Plattenbauten und Wiederverwendung der Fertigteile im Wohnungsbau*
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waage ermittelt. Die Ergebnisse einschlieBlich der festgestellten Abweichung zwischen Ist- und

Soll-Rohdichte®’ sind in Tab. 5.1 enthalten.

Demontagemasse ohne LAM — Masse nach
Element Elementezeichnung Ist-Rohdighte-
Spannweite Mittelwert Soll-Rohdichte
von bis
Decken +8% -19% -9% -6 %
Innenwande +6 % -4 % -2% -5%
AulRenwande -3% -15% -9% -10%

Tab. 5.1: Prozentuale Abweichung der Demontagemasse ohne LAM von der Elementemasse
nach Zeichnung sowie der Ist- von der Soll-Rohdichte

Nach Tab. 5.1 sind die demontierten Fertigteile im Durchschnitt 2 bis 9 % leichter als es die pro-
jektierte Elementemasse ausweist. Ursache hierfiir sind der Unterschied zwischen der Soll-
Rohdichte (entsprechend Elementezeichnung) und der Ist-Rohdichte (durch Bohrkerne festge-
stellt) und Ungenauigkeiten der Kranwaage. Inwieweit die in der Elementezeichnung enthalte-
nen Baustoffparameter bei der Fertigung eingehalten wurden, ldsst sich im Nachhinein nicht

mehr feststellen.

Es wird vorgeschlagen, bei der Demontage von Plattenbauten bei Stahl- und Spannbetonfertig-
teilen (Normalbeton) die Abweichung der Elementemasse von der projektierten Masse mit ei-

nem demontagespezifischen Massezuschlag von 10 % zu beriicksichtigen.

5.1.2.2 Erforderliche Hebezeugparameter

Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass fiir die erforderlichen Hebezeugparameter die
schwerste Aullenwand (mg = 6,4 t, siche Tab. 2.2) als kritisches Element maBgebend ist, egal ob

das Hebezeug auf der Hauseingangsseite oder auf der Loggiaseite steht.

Demontagemasse mp:

mp =(1+1f) x mg+mpam f demontagespezifischer Massezuschlag
mp =(1+10%)x64t+0,18t=7,22t. mg  Elementemasse

mpam Masse des Lastaufnahmemittels
(10 m Stranggehédnge myam = 0,18 t)

%7 Ist- und Soll-Rohdichte nach Bredow V.: Tragverhalten ausgewihlter Fertigteile der Wohnungsbauserie P 2
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Erforderliche Ausladung

Die erforderliche Ausladung setzt sich bei Anordnung eines schienenfahrbaren Turmdrehkranes
an einer Langsseite des Gebdudes aus dem Abstand A des Kranes vom Gebédude und aus dem
Abstand B zwischen kranzugewandter Gebdudekante und dem Einbau- bzw. Absetzpunkt des

Fertigteiles zusammen.
agf=A+B

Der Abstand des Kranes vom Gebéude ergibt sich bei geschlossener Baugrube, wie sie bei De-

montagen i.d.R. anzutreffen ist, zu

A=r1kowT s rkow Radius Kranoberwagen

S Sicherheitsabstand 0,5 m
Der Abstand des TDK vom Gebdude wird mit 5,0 m angenommen.

Unabhingig von der Anordnung des Hebezeuges auf der Hauseingansseite bzw. der Loggiaseite

ergibt sich fiir die Aulenwand der Abstand B aus der Gebédudebreite von 12,76 m.
Die erforderliche Ausladung betrdgt demzufolge aes= 5,0 m + 12,76 m = 17,76 m.

Aus der Demontagemasse und der erforderlichen Ausladung folgt ein erforderliches Lastmoment

Mer = 7,22t x 17,76 m = 128,23 tm = 130 tm.

Erforderliche Hakenhohe (he.f)

hetr =hx+hg+hg+hiaum hk Hohe der Konstruktion

h; = 0,50 m h; Sicherheitsabstand nach BGV D 6 %
hpaw = 2,85m hg Elementehohe

hiav = 8,00m hpav Hohe des LAM ©

hg;p =11x2,80m+ 1,30 m+240m— 1,20 m= 33,30 m

hgs =5%x280m+1,30m+240m—-1,20m=16,50m

% Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Krane, BGV D 6 (friiher: VBG 9)

% Einsatz eines 2- bzw. 4-Strangehinges, Stranglinge 10 m bei Einhaltung eines Spreizwimkels von 40° wegen der
Wiederverwendung von Tragosen fiir Geradzug
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Damit betragen die erforderlichen Hakenho6hen fiir

11-Geschosser: hes =33,30m+ 0,50 m+2,85m+ 800 m=44,65m =45 m,
5-Geschosser: hes =16,50m+0,50m +2,85m+ 8,00 m=27,85m. ~28 m.

5.1.2.3 Kranauswahl und Krannachweis
Entsprechend Ziffer 5.1.2.2 werden nachfolgende Anforderungen an den TDK gestellt:

e Erforderliche Tragkraft: > 7,221,
e Erforderliche Ausladung: >17,76 m,
e FErforderliche Hakenhohe: >28 m bzw. 45 m,

e FErforderliches Lastmoment: > 130 tm.

Ein geeignetes Hebezeug ist z.B. der Liebherr TDK 112 EC-H 8, Turm 120 HC, 40 m Ausleger,
fahrbar.

Im Forschungsbericht70 wurde auch der Einsatz von Fahrzeugkranen fiir die Demontage unter-
sucht. Technisch ist der Einsatz eines FZK LTM 1140 mit Gitterspitze fiir die Demontage eines
11-geschossigen Gebdudes moglich, verursacht jedoch ab einer Standzeit von mehr als 10 Tagen
erhebliche Mehrkosten gegeniiber dem Einsatz eines Turmdrehkranes. Deshalb ist der Einsatz
von Fahrzeugkranen nur bei partiellen Demontagen aus wirtschaftlichen Griinden eine Alternati-

Vve.

Der Kraneinsatz bei Remontagen ist sehr stark gebdudeabhingig, sodass prinzipielle Aussagen
ohne Kenntnis des zu remontierenden Gebdudes nicht moglich sind. Bei niedriggeschossigen

Gebduden ist der Fahrzeugkraneinsatz aufgrund der kurzen Bauzeiten zu empfehlen.

7 Forschungsbericht Riickbau von Plattenbauten und Wiederverwendung der demontierten Fertigteile im Woh-
nungsbau
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5.1.2.4 Hebezeugeinsatz beim Musterprojekt

Beim Musterprojekt wurde der Hebezeugeinsatz durch das zu demontierende Gebaude (Haus Nr.
9), die zur Verfiigung stehenden Flichen fiir die Zwischenlagerung der Fertigteile sowie durch

die Anordnung der zu remontierenden Gebaude (Héuser Nr. 9 C — 9 E, Abb. 5.1) bestimmt.

Es wurde ein TDK 140 EC-H, Turm 170 HC, 40 m Ausleger mit einer maximalen Tragkraft von
6 t eingesetzt. Dieser Turmdrehkran erfiillte die Anforderungen der Zwischenlagerung der zur
Wiederverwendung vorgesehenen Fertigteile sowie der Remontage, nicht aber die der Demonta-
ge. Da die schwerste zu demontierende AuBlenwand eine Demontagemasse > 6 t aufwies, war es

erforderlich, diese Aulenwandelemente mittels Wandsége zu trennen.
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Abb. 5.1: Anordnung des fahrbaren TDK 140 EC-H am Musterprojekt
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5.2 Transport
5.2.1 Transporttechnik

An den Transport demontierter Fertigteile werden gegeniiber dem Transport von neuen Fertigtei-

len keine besonderen Anforderungen gestellt. Zum Einsatz konnen kommen:

e Sattelzugmaschinen mit Sattel- bzw. Satteltiefladeanhdnger und

e Zugmaschinen mit Plattform- bzw. Tiefladeanhénger.

Deckenelemente werden in Einbaulage mit Zwischenlagen iibereinander gestapelt transportiert.
Die Wandelemente werden stehend ebenfalls in Einbaulage transportiert. Dazu werden auf den
Anhingern A-Bocke fest installiert. Fiir den Transport von Wandelementen von einem eventuel-

len Zwischenlager zur Remontagebaustelle eignen sich auch Innenlader.

Nicht zur Demontage vorgesehene Wandelemente konnen auch liegend iibereinander gestapelt

transportiert werden.

Die sonstigen Elemente (Sanitarraumzellen, Treppenelemente u.a.) werden auf Anhingern trans-

portiert.

Werden Fertigteile, die nicht fiir eine Remontage vorgesehen sind, vor Ort zerkleinert, so erfolgt

der Abtransport zur Brecheranlage mit Muldenkippern bzw. Sattelziigen.

5.2.2 Transportorganisation

Die Transportorganisation hingt wesentlich davon ab, ob die demontierten Fertigteile vor Ort
bzw. in einer bestimmten Entfernung wiederverwendet oder direkt bzw. nach einer Zerkleine-
rung auf der Demontagebaustelle zu einer Brecheranlage transportiert werden. In Abb. 5.2 sind
die erforderlichen Transportprozesse sowie die Grofigerdte in Abhéngigkeit der Wiederverwen-

dung bzw. Wiederverwertung der Fertigteile zusammengestellt.
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Demontage

Vorbrechen

Wiederverwendung Wiederverwertung
Remontage Zwischenlagerung Zwischenlagerung Vorbrechen Vorbrechen
T auf der auf der an der auf der
Demontagebaustelle | [Demontagebaustelle Brecheranlage Demontagebaustelle
Zwischenlagerung im Transport Transport Zwischenlagerung Zwischenlagerung
Schwenkbereich des zur zum auf der am Bagger
Remontagekranes Remontagebaustelle Zwischenlager Demontagebaustelle | | (mit Abbruchzange)
= ———— 1
I Transport I Transport
| zur [ zur Vorbrechen
lRemontagebaustelle | Brecheranlage
Transport

zur
Brecheranlage

Sattelzugmaschine mit Sattel- bzw. Satteltiefladeanhanger,
Plattform- bzw. Tiefladeanhanger; ggf. Kran zum Entladen

Bagger mit Abbruch-
zange, Mulden-
kipper, Sattelzige

Abb. 5.2: Erforderliche Transportprozesse und Grof3gerdte in Abhéngigkeit der Wiederverwen-
dung bzw. Wiederverwertung der Fertigteile

Den giinstigsten Fall stellt eine Remontage unmittelbar im Bereich des demontierten Gebdudes

dar, so wie es beim Musterprojekt der Fall ist. Die zur Remontage vorgesehenen Fertigteile wer-

den im Schwenkbereich des Demontage-/Remontage-Kranes zwischengelagert.

Ist eine Remontage an einem anderen Standort bzw. an bisher unbekanntem Standort geplant, so

erfolgt entweder der Transport mit den o.g. Fahrzeugen zur Remontagebaustelle oder zu einem

Zwischenlagerplatz, wo jeweils ein Kran fiir die Entladung der Fertigteile vorhanden sein muss.

Sollen die demontierten Fertigteile einer Wiederverwertung zugefiihrt werden, so werden sie

entweder nach einer eventuellen Zwischenlagerung auf der Demontagebaustelle liegend auf

Tieflade- bzw. Satteltiefladeanhidngern zur Brecheranlage transportiert oder auf der Demontage-

baustelle in ca. 80 cm grofe Stiicke mit Bagger und Abbruchzange vorgebrochen und mit

Muldenfahrzeugen oder Sattelziigen zur Brecheranlage transportiert.
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5.2.3 Transportkosten

Die Transportkosten fiir Stahlbetonfertigteile wurden bei ortsansédssigen Unternehmen abgefragt

und spiegeln die Marktsituation in der Region Cottbus/Spree-Neifle-Kreis wider.

Die Kosten fiir den Transport von zur Remontage vorgesehenen Fertigteilen werden im wesent-
lichen durch die Transportentfernung sowie dadurch bestimmt, ob zur Be- und Entladung der
Transportfahrzeuge ein zusitzliches Hebezeug erforderlich ist. Bei einem Transport remontage-
fahiger Fertigteile mit Sattelzugmaschine und Sattel-/Satteltiefladeanhdnger bzw. Zugmaschine
und Plattform-/Tiefladeanhidnger (fiir Wandelemente mit fest installiertem A-Bock) kann bei

einer Transportentfernung bis 30 km von reinen Transportkosten von 5 €/t ausgegangen werden.

Fiir den Transport von fiir eine Wiederverwertung vorgesehenen Fertigteilen werden nachfol-

gende zwei Varianten bewertet. Es wird von den Gegebenheiten des Musterprojektes ausgegan-

gen:
e Wiederzuverwertende Fertigteile: 3.500 t
e Dauer: 42 Arbeitstage
e Tagliche Arbeitszeit: 10 Stunden
e Arbeitstage im Monat: 21
e Mittellohn Geritefahrer: 25 €/h
e Transportentfernung zur Brecheranlage: 15 km

Variante 1: Vorbrechen vor Ort mit 30 t-Bagger mit Abbruchzange (Abb. 5.3), Transport mit

Muldenfahrzeugen bzw. Sattelziigen zur Brecheranlage

An- und Abtransport Bagger: je 125 €
Mietkosten Bagger + Abbruchzange: 6.250 €/Mon.
Betriebsstoffe: 900 €/Mon.
Lohn Baggerfahrer: 25 €/h x 10 /AT x 21 AT/Mon. = 5.250 €/Mon.
Baggerkosten fiir 2 Monate: 250 €+ 2 x (6.250 + 900 + 5.250) €/Mon.
=250 € +24.800 € = 25.050 €/Mon.
Baggerkosten pro Tonne: 25.050€/3.500t=7,16 €/t
Transport zur Brecheranlage: 3,25 €/t (vorgebrochene Fertigteile)
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Gesamtkosten Variante 1:
(7,16 + 3,25) €/t =10,41 €/t
10,41 €/t x 3.500t =36.435€

Abb. 5.3: Variante 1: Vorbrechen vor Ort mit
30t - Bagger

Variante 2: Beladen auf der Demontagebaustelle mit Demontagekran, Transport mit Tiefla-
de- bzw. Satteltiefladeanhdiinger zur Brecheranlage, Entladen an der Brecheranlage mit dafiir

angemieteten 30 t Fahrzeugkran, Vorbrechen

Mietkosten Kran einschl. Fahrer: 13.650 €/Mon.

Betriebsstoffe: 850 €/Mon.

Kosten Kran: (13.650 + 850) €/Mon. = 14.500 €/Mon.

Krankosten pro t 14.500 €/Mon. / 3.500 t = 4,14 €/t

Transport zur Brecheranlage: 4,60 €/t (Fertigteile)

Vorbrechen: 1,50 €/t

Gesamtkosten Variante 2: (4,14 +4,60 + 1,50) €/t =10,24 €/t
10,24 €/t x 3.500 t =35.840 €

Unter Beriicksichtigung der Gegebenheiten beim Musterprojekt unterscheiden sich die beiden
Varianten des Transportes von wiederzuverwertenden Fertigteilen zur Brecheranlage beziiglich

der entstehenden Kosten, die ca. 10 €/t Fertigteil betragen, nicht.
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5.3 Zwischenlagerung der Fertigteile

Deckenelemente lassen sich problemlos zwischenlagern, ohne dass dabei besondere Lagerein-
richtungen erforderlich sind. Sie werden tibereinander liegend mit entsprechenden Zwischenla-
gen gestapelt. Wichtig dabei ist, dass die Zwischenlagen moglichst nahe am Deckenauflager und
die einzelnen Lagerholzer senkrecht {ibereinander angeordnet sind, da sonst die Gefahr besteht,

dass die Deckenelemente brechen (Abb. 5.4 und Abb. 5.5).

Abb. 5.5. Bruch links bzw. rechts nach Abb. 5.4
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Fiir die Zwischenlagerung von Wandelementen sind entsprechende Lagerhilfsmittel in Form von
A-Bocken oder Stapelrechen erforderlich. Stehen diese nicht zur Verfiigung, ist es auch moglich,
die Wandelemente an Deckenstapeln zu lagern (Abb. 5.6), wie es von der Verfasserin fiir die

Zwischenlagerung der Fertigteile beim Musterprojekt vorgeschlagen wurde.

Abb. 5.6: Lagerung von Wandelementen an A-Bdcken und Deckenstapeln

Die Zwischenlagerung der Aullenwinde muss auf Kanthdlzern erfolgen, die unter der Tragschale
angeordnet sind (Abb. 5.7), da es sonst zu Beschidigungen der Wetterschale (im Bereich der

Stauschwelle) kommen kann.

Abb. 5.7: Lagerung Aulenwinde auf Kantho6lzern unter der Tragschale / falsche Lagerung
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6 Arbeitsstudien bei Demontagen

Fiir Demontagen von Plattenbauten liegen bisher keine wissenschaftlich unterlegten Arbeitszeit-
Richtwerte vor. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen, wurden zur Ermittlung von Kranspiel-

zeiten und Aufwandswerten Arbeitsstudien durchgefiihrt.

Der Aufwandswert setzt sich zusammen aus kranabhingigen Zeiten einschlieBlich Nebenzeiten,

kranunabhéngigen Zeiten sowie Zeiten fiir ablaufbedingte Unterbrechungen und Hilfszeiten.

Im Folgenden werden {iber Zeitaufnahmen die kranabhédngigen Zeiten (Kranspielzeiten) und die
kranunabhéngigen Zeiten ermittelt. Multimomentaufnahmen sollen Aussagen iiber den Anteil

der einzelnen Arbeitsgiinge am Arbeitszeitvermdgen der betreffenden Arbeitskrifte liefern.

Aus den Ergebnissen der Zeit- und Multimomentaufnahmen werden Arbeitszeitaufwénde fiir die

Demontage ausgewihlter Fertigteile und demontagespezifischer Teilprozesse ermittelt.

6.1 Zeitaufnahmen

Nach REFA’! wird unter Zeitaufnahme das Ermitteln von Soll-Zeiten durch Messen und Aus-

werten von Ist-Zeiten verstanden.

Im Mittelpunkt der Zeitaufnahme steht die Fremdaufschreibung durch einen Arbeitsstudien-
mann, der den Ist-Ablauf durch Beobachten registriert und das Ergebnis der Beobachtung mit

Zeitmessgerit (Stoppuhr) und Zeitaufnahmebogen protokolliert.

Die auf den Zeitaufnahmebogen einzutragenden Angaben miissen reproduzierbar sein, das heif3t,

die Begleitumstdnde miissen genauso sorgfiltig erfasst werden wie die Zeiten selbst.

Die Zeitaufnahme erfolgt nach dem REFA-Standardprogramm in 8 Einzelschritten. In den
Schritten 1 bis 6 werden vorbereitende Arbeiten ausgefiihrt, Schritt 7 beinhaltet die eigentliche
Zeitaufnahme und Schritt 8 die Auswertung (Abb. 6.1).

! Methodenlehre der Betriebsorganisation / REFA — Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Un-
ternehmensentwicklung - Datenermittlung
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6a

Verwendungszweck
1 |der Zeitaufnahme
festlegen

Zeitaufnahme
vorbereiten

Zwischen Fort-

3 |schritts- und Einzel-

zeitmessung wahlen

Wird ein selbstandig

registrierendes Zeitmess-

gerat eingesetzt?

nein

ja

Zeitmessgerat
auswahlen

Gemanl Ablauffolge

5 |Zeitaufnahme-

bogen auswahlen

Zeitaufnahme nach
Art des Zeitmessge-
rates durchfiihren

Arbeitsaufgabe,
zyklische g | -verfahren, -metho- nichtzyklische
Ablauffolge de und -bedingun- Ablauffolge
gen beschreiben
I
Ablauf in Abschnitte ja Liegt Ablauffolge nail
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l
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Messpunkte festle-
gen; Bezugsmen-
gen und Einfluss-
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Ist-Zeiten messen
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Abb. 6.1: REFA-Standardprogramm Zeitaufnahme’?

> Methodenlehre der Betriebsorganisation / REFA — Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Un-
ternehmensentwicklung - Datenermittlung , S. 83
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6.1.1 Kranspielzeiten

6.1.1.1 Vorbereitende Arbeiten

Die vorbereitenden Arbeiten umfassen die Schritte 1 bis 6 des REFA-Standardprogramms.

Schritt 1: Verwendungszweck der Zeitaufnahme festlegen

Der Verwendungszweck der Zeitaufnahme ist die Ermittlung von Arbeitszeitaufwianden bei der
Demontage von Fertigteilen der Plattenbauserie P 2.

Schritt 2: Zeitaufnahme vorbereiten

Die betroffenen Arbeitskrifte miissen iiber die beabsichtigte Zeit- und Multimomentaufnahme
informiert werden.

Schritt 3: Wahl zwischen Fortschritts- und Einzelzeitmessung

Bei der Demontage des Gebdudes der Theodor-Storm-Strale 9 wurden die Ist-Zeiten mittels
Fortschrittszeitmessung erfasst. Die Anwendung der Fortschrittszeitmessung wird der Einzel-
zeitmessung vorgezogen. Einige Teilabschnitte (TA) werden in der Regel nur eine kurze Zeit-
spanne einnehmen. Dadurch wird das Messen einer Einzelzeit sehr schwierig und ist fiir einen

Arbeitsstudienmann fast unmoglich.

Die Fortschrittszeitmessung beginnt mit dem ersten und endet mit dem letzten Teilabschnitt des
jeweiligen Einzelelementes. Die Einzelzeiten fiir die Teilabschnitte werden dann nach der Auf-

listung der Fortschrittszeiten ermittelt.

Durch die Anwendung der Fortschrittszeitmessung wird ein hiufig auftretender Fehler der Zeit-
messung ausgeschaltet. Die Schaltverzogerung des Zeitmessgerétes tritt nicht mehr bzw. nur am
Ende der gesamten Fortschrittszeitmessung fiir ein Einzelelement auf.

Schritt 4: Zeitmessgeriit auswihlen

Die Zeitmessung erfolgt mit einer digitalen Stoppuhr durch Ablesen des Zeitwertes vom laufen-
den Zeitmessgerit.

Schritt 5: Zeitaufnahmebogen auswéhlen

Fiir die Zeitmessung am Objekt Theodor-Storm-Stralle 9 wurde ein spezieller Zeitaufnahmebo-

gen ent-wickelt (siche auch 6.1.1.2).
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Schritt 6: Arbeitsaufgabe, -verfahren, -methode und —bedingungen beschreiben

Die Aufgabe besteht in der Ermittlung des Arbeitszeitaufwandes bei der Demontage von Ge-

schossdecken, AuBenwinden und tragenden Innenwénden. Bei der Zeitaufnahme wurde zwi-

schen Elementen, die zur Wiederverwendung vorgesehen sind und Elementen, die zu entsorgen

sind, unterschieden. Es handelt sich um Ablauffolgen mit regelmiBigen Wiederholungen.

Die unterschiedlichen Ablaufabschnitte (Teilabschnitte TA) fiir die Zeitaufnahmen bei den ein-

zelnen Elementearten enthalt Tab. 6.1.

Teilab- Geschossdecken AuBenwinde tragende Innenwinde
schnitt
Anschlagen
TA1 mittels Vier-Strang-Gehange mittels Zwei-Strang-Gehange
mit Lastausgleich
Schutzgelander entfernen Montagestreben I6sen | Verbindungsstidhle I6sen
TA2 unter Beachtung der Absturz- beginnend, wenn Zwei-Strang-Gehange angezogen
sicherheit auf benachbarten und gestrafft wurde
Decken
Anheben
TA3 der Fertigteile mittels TDK beginnend mit dem ersten Anziehen des Gehanges und en-
dend mit der ersten Seitwartsbewegung des Kranauslegers
Transport
TA4 der Fertigteile beginnend mit der ersten Seitwartsbewegung des Kranauslegers und
endend mit der Ablagerung auf einem Stapel bzw. auf dem Schuttplatz
Abschlagen
TAS der Fertigteile beginnend mit dem Absetzen an der vorgesehenen Stelle und endend mit
dem frei am Kran hangenden LAM
Leerweg
TA6 Kranweg vom Abschlagen des LAM bis zur Bereitschaft zum Anschlagen des nachsten
Fertigteiles
Stillstandszeit
TA7

bezieht sich auf den Kran, der nach Mdéglichkeit immer in Bewegung sein sollte

Tab. 6.1: Teilabschnitte fur die Zeitaufhahme

Es unterscheiden sich nur die Teilabschnitte 1 und 2 bei den Geschossdecken, Aullenwidnden

und tragenden Innenwénden. Bei den Teilabschnitten 3 bis 7 treten keine Unterschiede zwischen

den einzelnen Elementekategorien auf.
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6.1.1.2 Durchfiihrung der Zeitaufnahme

Gemal Schritt 7 des REFA-Standardprogramms erfolgt die Zeitaufnahme durch Messen mehre-
rer Zeiten je Ablaufabschnitt und Eintragen der Ergebnisse in den Zeitaufnahmebogen (Tab.

6.2).

Ge- o Ein- | 7ei. Teilabschnitte
schoss | Fertigteil fluss- on | 1 o | 3] 4 s 6l 7] s Bemerkungen
grélRe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Fertigteil 1 ti
F
Fertigteil 2 ti
F

Tab. 6.2: Muster eines Zeitaufnahmebogens

Mit fortschreitender Demontage verringert sich die Geschossanzahl und damit auch die erforder-
liche Hakenhohe. Deshalb wird in Spalte 1 des Zeitaufnahmebogens die Herkunft der Elemente

eingetragen.

Spalte 2 enthélt Angaben zur Elementekategorie sowie zu den Hauptabmessungen. Besondere

Einfliisse auf den Demontageprozess werden in Spalte 3 eingetragen.

Die Zeiten des Teilabschnittes 4 (Transport) werden durch die Lagerung der Fertigteile hinter
oder links vor dem zu demontierenden Gebdude beeinflusst. Die hinter dem Gebiude zu lagern-
den Elemente miissen ohne Blickkontakt zwischen Kranfahrer und Abschliger abgesetzt werden
(Tab. 6.2, Spalte 3, kein Bl.-Ko.). Kontakt besteht nur mittels Funkgerdt. Bei links vor dem Ge-
biude zu lagernden Geschossdecken besteht Blickkontakt zwischen Abschldger und Kranfahrer.
Das Funkgerit wird nur zur Feinabstimmung bendtigt (Tab. 6.2, Spalte 3: Bl.-Ko.). Auch wenn
die Fertigteile direkt zum Schuttplatz vor dem Kran gebracht werden, wird das Funkgerét nur zur

Feinabstimmung bendtigt (Tab. 6.2, Spalte 3: Bl.-Ko.).

Bei den Auflenwinden wird in Spalte 3 auch vermerkt, ob die Befestigung des Lastaufnahmemit-

tels am Fertigteil mit Authidngetaschen (mit A.) oder Haken (ohne A.) erfolgt.
Die in Spalte 4 der verwendeten Symbole ti und F stehen fiir:

ti : Einzelzeit,

F : Fortschrittszeit.
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In den Spalten 5 bis 11 des Zeitaufnahmebogens werden die Zeiten der Teilabschnitte 1-7 sowie

ihre Summe eingetragen.

Die Summe der Einzelzeiten und die letzte Zeit der Forschrittszeitmessung werden in Spalte 12

auf ihre Ubereinstimmung gepriift.

Um alle etwaigen sonstigen Beeinflussungen der Demontage zu erfassen, konnen in Spalte 13
der Tab. 6.2 entsprechende Bemerkungen eingetragen werden (z.B. Bemerkungen zu den Ar-

beitskriften).

Die aufgenommenen Zeiten fiir die Decken, Aulenwéinde und tragenden Innenwinde sind in
einem Forschungsbericht” dokumentiert. Es wird innerhalb der Elementekategorien zwischen
Fertigteilen, die wiederverwendet werden und Fertigteilen, die vor Ort zerkleinert werden, unter-

schieden.

6.1.1.3 Auswertung der Zeitaufnahme
6.1.1.3.1 Zusammenstellung der Kranspielzeiten

Schritt 8 des REFA-Standardprogramms umfasst die Auswertung der erfassten Ist-Zeiten. Tab.
6.3 enthilt eine Zusammenstellung und erste Auswertung der gemessenen Zeiten. Beriicksichtigt
werden die Teilabschnitte TA 1 bis TA 6. Stillstandszeiten entsprechend TA 7 werden nicht be-
riicksichtigt, da diese sich auf den Kran beziehen und in der Regel nicht ursidchlich der Kran-

spielzeit zugeordnet werden konnen.

Die in Tab. 6.3 zusammengestellten Durchschnittszeiten beziehen sich auf die Obergeschosse 7
bis 11 des Gebdudes. Bei der Ermittlung des Durchschnittes bleiben folgende drei Einzelelemen-

te mit ungewohnlich hohen Zeiten unberiicksichtigt:
e AuBenwand 13, Wiederverwendung, TA 5, Arbeitskraft zum Abschlagen fehlt,
e Innenwand 3,Wiederverwendung, TA 6, Lagerplatz unklar und

e Innenwand 31, Wiederverwendung, TA 5, Lagerplatz unklar.

P NAGORA,A.: Arbeitsstudien bei Demontagen, Anlagen 1.1 bis 1.6
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Durchschnittszeit

Element Verwendung Geschoss Anzahl
je Geschoss Gesamt
[min] [min]
1 2 3 4 5 6
Decke WV 10 16 08:24
Decke WV 32 08:15 07:49
Decke WV 8 5 06:47
Decke AB 10 8 06:53
Decke AB 9 10 05:40 06:19
Decke AB 1 06:23
Auflenwand WV 11 4 11:34
Auflenwand WV 10 2 06:39
Auflenwand WV 9 6 09:59 09:42
Auflenwand WV 8 1 10:20
Auflenwand WV 7 3 09:55
Auflenwand AB 11 6 09:25
Auflenwand AB 10 9 08:21
Auflenwand AB 9 8 08:20 08:10
AulRenwand AB 8 3 07:23
Auflenwand AB 7 7 07:21
Innenwand Y 11 2 11:12
Innenwand wv 10 27 09:32 09:23
Innenwand Y 9 10 08:51
Innenwand Y 7 9 07:57
Innenwand AB 11 8 08:06
Innenwand AB 10 13 06:52 07:22
Innenwand AB 9 5 08:05
Innenwand AB 7 6 06:24
Summe 201 08:07

Tab. 6.3: Zusammenstellung der Kranspielzeiten (ohne Nebenarbeiten)

Bei den wiederzuverwendenden AuBenwinden konnten nur relativ wenige Kranspielzeiten er-

mittelt werden, da nur wenige dieser Elemente fiir eine Remontage vorgesehen waren.
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6.1.1.3.2 Allgemeine Auswertung

Elemente, die wiederverwendet werden sollen, benétigen eine im Durchschnitt um 1:41 min lén-
gere Kranspielzeit als ,,Abbruchelemente* (Tab. 6.4). Der Grund liegt aber nicht in einer Son-
derbehandlung beziiglich der Wiederverwendung. Beispielsweise werden die Vermortelungen
der Fugen im Vergleich zu den Abbruchelementen nicht vorsichtiger herausgestemmt. Griinde

fiir die ldngeren Kranspielzeiten hingegen sind:

e Die meisten zur Wiederverwendung vorgesehenen Elemente mussten ohne Blickkontakt
zwischen Abschlidger und Kranfahrer zwischengelagert werden. Der Kranfahrer hatte
keinen Sichtkontakt zu den meisten Stapeln. Er kannte zwar die grobe Richtung, musste
aber besonders vorsichtig beim Absetzen der Elemente sein. Die Stapel lagen auf der
kranabgewandten Seite zwischen dem Gebédude und den Nachbargrundstiicken sehr eng

nebeneinander (siche auch Abb. 5.1, Seite 66).

e Die Abbruchelemente konnten so abgeschlagen werden, wie sie auf dem Schuttplatz im
Bereich der spéter zu remontierenden Gebdude 9 D und 9 E (siehe auch Abb. 5.1, S. 66),

der im Sichtbereich des Kranfahrers lag, abgesetzt wurden.

Element WV-Element AB-Element Differenz
[min] [min] [min]
Auflenwand 09:42 08:10 01:32
Innenwand 09:23 07:22 02:01
Decke 07:49 06:19 01:30
Mittelwert 08:58 07:17 01:41

Tab. 6.4: Kranspielzeiten (ohne Nebenarbeiten) fiir wiederzuverwendende Elemente und ,,Ab-
bruch-Elemente*

Die Geschossdecken wurden am schnellsten demontiert. Dies ist einerseits durch das Anschla-
gen ohne Leiter zu erkldren und andererseits durch die einfachere Lagerung gegeniiber Wand-
elementen. Durch die waagerechte Abstaplung ist die Arbeitsebene gleichzeitig An- und Ab-
schlagebene. Dadurch wurde fiir den Teilabschnitt 5 ,,Abschlagen* weniger Zeit bendtigt. Die
Wandelemente dagegen wurden schrig an einen Geschossdeckenstapel angelehnt, was einen

hoheren Zeitaufwand erforderte.

Fiir die Demontage der AuBenwandelemente wurde im Vergleich zu den anderen untersuchten
Fertigteilen die lingste Zeit bendtigt. Sie sind bedeutend schwerer als Innenwénde und dadurch

auch schwerer zu flihren. Auch das Absetzen am Lagerplatz gestaltete sich komplizierter. Auf
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eine langere Kranspielzeit wirkte sich weiterhin das Dichtungsband zwischen den AuBBenwénden
aus, das nur schwer erreichbar, nicht gut einsehbar und nur schwer zu 16sen war. Es wurde teil-
weise nur unvollstindig mit einem Messer getrennt, so dass die Aulenwand am Dichtungsband

héngen blieb.

6.1.1.3.3 Geschossabhédngigkeit der Kranspielzeiten

Die ausgefiihrten Zeitmessungen bezogen sich auf die Obergeschosse von 7 bis 11. In der Regel
sollten mit sinkender Geschosszahl die Kranspielzeiten fiir die einzelnen Elemente kiirzer wer-
den. Aus diesen Grund erfolgt eine Prognose fiir die Verdnderung der Kranspielzeiten von Ge-
schoss zu Geschoss. Bei den durchgefiihrten Zeitaufnahmen sind nur die Teilabschnitte 4 und 6
geschossabhingig. Die Zeitdifferenzen der einzelnen Elemente zwischen den Obergeschossen 7

bis 11 bzw. 8 bis 10 werden in Tab. 6.5 ermittelt.

Ver- Geschossdurchschnitt Zeit/

Element | wen- 445G [ 10.06 | 9.06 | 8.0G | 7.0G Differenz Ge-
dung schoss

[min] [min] [min] [min] [min] | Gesch. | [min] [min]

Decke wv 08:24 06:47 2 01:37 00:49

Decke AB 06:53 06:23 2 00:30 00:15

Aulenwand WV 11:34 09:55 4 01:39 00:24

AulRenwand AB 09:25 07:21 4 02:04 00:31

Innenwand wv 11:12 07:57 4 03:15 00:48

Innenwand AB 08:06 06:24 4 01:42 00:25

Mittelwert 20 10:47 00:32

Tab. 6.5: Geschossabhingigkeit der Kranspielzeiten

Pro Geschoss kann die Kranspielzeit um jeweils 0:32 min reduziert werden.

6.1.1.3.4 Kranauslastung

Neben Decken, AuBlenwidnden und tragenden Innenwinden wurden weitere Fertigteile demon-

tiert, fiir die Kranspielzeiten entsprechend Tab. 6.6 ermittelt wurden.
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Element Kranspielzeit
[min]
Loggia- Bristung 05:52
Loggia- Schaft 04:58
Loggia- Decke 04:54
Sanitarraumzellen 06:04
Nicht tragende Innenwand 06:20
Treppenelemente 06:14
Mittelwert 05:44

Tab. 6.6: Kranspielzeiten fiir sonstige Elemente

Bei einem Verhéltnis von Decken, AuBBenwénden und tragenden Innenwinden zu sonstigen E-
lementen von 3:17* ergibt sich eine durchschnittliche Kranspielzeit von

(3 x 08:07 + 05:44)/4 = 07:31 min.

Bei durchschnittlich 51 Elementen/Tag ergibt das eine Kranzeit von

51 Elemente/Tag x 07:31 min/Element = 383:21 min/Tag bzw. 06:23 Std./Tag
Der Kran wird pro Tag 06:23 Std. fiir die unmittelbare Demontage genutzt.

AuBerdem wurde der Kran auch fiir die Foérderung der Schuttcontainer mit dem Estrich der De-
ckenplatten eingesetzt. Pro Tag wurden im Durchschnitt vom Kran 15 Schuttcontainer bei einer
Kranspielzeit von 04:43 min nach unten gefordert. Das entspricht einer Kranzeit von

04:43 min/Container x 15 Container/Tag = 70:45 min bzw. 01:11 Std. / Tag.

Hinzu kommt eine Fremdnutzung von ca. 30:00 min pro Tag fiir Arbeiten am Giebel des Nach-

bar-Objektes Theodor-Storm-Strafle 8.

Damit ergibt sich folgende Krannutzung:

Demontage: 06:23 Std.
Forderung Container: 01:11 Std.
Fremdnutzung: 00:30 Std.
Summe: 08:04 Std.

Bei einer tiglichen Einsatzzeit des Kranes von 10 Stunden betrdgt die Nebenzeit des Kranes fiir
Hilfshiibe (Umsetzen von SchweiB3gerdten, Kompressoren und Podestleitern) und Stillstand
10:00 Std. — 08:04 Std. = 01:56 Std., das entspricht 100 %x 01:56 Std./06:23 Std. = 30,29 %
(bezogen auf die Demontage mit 06:23 Std.).

7 Projektunterlagen P 2 / 8— und 11-geschossig,, Ratio 77, WBK Cottbus 1978
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6.1.2 Kranunabhingige Arbeiten

Neben den kranabhéngigen Teilprozessen, die mit den Kranspielzeiten erfasst wurden, sind auch
kranunabhédngige Arbeitsginge erforderlich, fiir die ebenfalls Zeitaufnahmen durchgefiihrt wur-

den.”

6.1.2.1 Decken
Freistemmen der Tragosen

An jeder Geschossdecke befinden sich 4 in Beton eingebettete Tragdsen. Das Freistemmen die-
ser Tragdsen wurde durch zwei Stemmarbeiter ausgefiihrt, die mit einem elektrisch bzw. pneu-
matisch angetriebenen Abbruchhammer arbeiteten. Fiir das Freistemmen einer Tragdse mit ei-
nem elektrisch angetriebenen Abbruchhammer wurden 2:05 min, mit einem pneumatisch ange-

tricbenen Abbruchhammer 1:11 min benétigt. Damit betragen die Durchschnitts-Stemmzeiten

pro Decke:
e clektrisch angetriebener Abbruchhammer: 4 x 2:05 min = 8:20 min,
e pneumatisch angetriebener Abbruchhammer: 4 x 1:11 min = 4:44 min.

Aus diesem Vergleich geht der Presslufthammer als weitaus giinstigeres Gerit hervor. Der Press-
lufthammer ist fiir Arbeiten am Boden besser geeignet, der Elektro-Abbruchhammer dagegen fiir

Arbeiten an der Wand bzw. iiber Kopf, da er leichter und daher langer zu halten ist.

Freistemmen der Verbindungsstihle

Jede Geschossdecke besitzt je nach GroBle eine unterschiedliche Anzahl von Anschlussstihlen
zur Verbindung der Decken untereinander. Je nach Gréfle und Lage der Decke befinden sich in
Spannrichtung bis zu 4 Verbindungsstihle und quer zur Spannrichtung jeweils 2 Verbindungs-
stahle pro Seite. Im Durchschnitt miissen pro Decke 5 Verbindungsstéhle freigelegt werden (3 in
Spannrichtung und 2 quer zur Spannrichtung). Bei dieser Arbeit gibt es keine Zeitunterschiede
zwischen dem Elektro-Abbruchhammer und dem Presslufthammer. Der Durchschnitt betragt
0:56 min pro Verbindungsstahl. Damit betrdgt der Arbeitszeitaufwand fiir das Freistemmen der

Verbindungsstdhle 4:40 min.

" NAGORA,A.: Arbeitsstudien bei Demontagen, Anlage 1.8
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Aufstemmen der Lingsfugen

Vor der Demontage der beiden dulleren Deckenplatten miissen die Langsfugen zur Nachbarde-
cke aufgestemmt werden, da sich sonst die Deckenplatten nicht bzw. nur schwer 16sen lassen.
Nach dem Losen der ersten Decke sind die nachfolgenden Deckenplatten auch frei fiir die De-
montage. Fiir das Freistemmen der Langsfuge ist der Presslufthammer geeignet. Durchschnittlich
werden fiir das Freistemmen einer Deckenfuge 35:00 min bendtigt. Mit einer freigestemmten
Decken-Langsfuge werden jeweils 3 Deckenplatten ,,gelost®. Damit betrégt die durchschnittliche

Zeit fiir das Losen der Decken-Langsfuge 35:00 min / 3 Decken = 11:40 min pro Decke.

Trennen der Verbindungsstiihle

Die freigelegten Verbindungsstdhle miissen vor der Demontage der Deckenplatte getrennt wer-
den. Im Durchschnitt werden 0:20 min pro Trennschweiflung benétigt. Das entspricht bei durch-
schnittlich 5 Verbindungsstidhlen pro Deckenplatte einem Arbeitszeitaufwand (ohne Nebenzei-

ten) von 5 x 0:20 min = 1:40 min pro Deckenplatte.

Schutzgelinder Anbringen

Fiir das Anbringen der Schutzgeldnder wurde fiir eine Deckenplatte ein Arbeitszeitaufwand (oh-

ne Nebenzeiten) von durchschnittlich 7:06 min ermittelt.

Damit betragen die Einzeldauern fiir die kranunabhéngigen Arbeiten zur Demontage einer De-

ckenplatte:
e Freistemmen der Tragdsen 04:44 min (08:20 min) (Stemmarbeiter 1)
e Freistemmen der Verbindungsstdhle  04:40 min (Stemmarbeiter 1)
e Aufstemmen der Lingsfugen 11:40 min (Stemmarbeiter 2)
e Trennen der Verbindungsstdhle 01:40 min (Anschlager)
e Anbringen des Schutzgelidnders 07:06 min (Hilfskraft)

Der Arbeitszeitaufwand (ohne Nebenzeiten) fiir die kranunabhingigen Arbeiten bei der Demon-
tage einer Deckenplatte betrdgt somit 29:50 min, d.h. rd. 30:00 min. MaBligebend fiir die Dauer
der kranunabhédngigen Arbeiten bei der Demontage einer Deckenplatte ist die Tétigkeit des

Stemmarbeiters 1 mit 08:20 + 04:40 min = 13:00 min.
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6.1.2.2 AuBlenwinde
Freistemmen der Tragosen

Jede AuBlenwand besitzt 2 in Beton eingebettete Tragdsen, die freigestemmt werden miissen.
Diese Tétigkeit wurde von einem Stemmarbeiter durchgefiihrt, der auch das Freistemmen der

Decken-Tragosen durchfiihrte.

Im Durchschnitt wurden fiir das Freilegen einer Aulenwandtragdse 3:00 min bendtigt, unabhin-
gig davon, ob ein Elektro-Abbruchhammer oder ein Presslufthammer zum Einsatz kam. Damit

betragt die Zeit fiir das Freistemmen der Tragdsen einer Auflenwand 2 x 3:00 min = 6:00 min.

Freistemmen der Verbindungsstihle

Jede AuBenwand besitzt zwei Verbindungsstéhle, die sich jeweils links bzw. rechts oben an der
AuBenwand befinden. SchlieBt sich eine tragende Innenwand an, so ist diese mit dem beiden
AuBenwinden verbunden. Um die Verbindungsstihle freizulegen, musste ca. 15 cm tief ge-
stemmt werden. Dabei kamen sowohl der Elektro-Abbruchhammer als auch der Presslufthammer
zum Einsatz. Pro AuBlenwandelement muss ein Verbindungsstahl beriicksichtigt werden. Die

Durchschnittszeit pro Verbindungsstahl betrdgt 08:11 min.

Aufstemmen der Fugen

Die Fugen zwischen den AuBBenwédnden sind mit Mortel ausgefiillt, der vor der Demontage von
oben nach unten ausgestemmt werden muss. Verwendet wurden dazu wiederum ein Elektro-
Abbruchhammer oder ein Presslufthammer. Eine Auflenwand besitzt links und rechts eine Fuge,
aber auller der ersten AuBBenwand werden den anderen Auflenwinden nur jeweils eine Fuge zum

Freistemmen angerechnet. Als Durchschnittszeit wurden fiir eine Fuge 27:30 min ermittelt.

Anbringen der Demontagestreben

Vor der Demontage miissen Demontagestreben angebracht werden. Entsprechend der gewidhlten
Demontagefolge wurden die AuBBenwénde als letztes demontiert und standen dadurch frei auf der

jeweiligen Demontageebene. Eine Aullenwand erhielt in der Regel zwei Streben als Abstiitzung.
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Eine Ausnahme bilden die Giebelwinde, die als erstes demontiert werden miissen und die da-
durch keine Demontagehalterung bendtigen. Als Durchschnittswert flir das Anbringen einer

Demontagestrebe wurde eine Zeit von 03:27 min ermittelt.

Damit betrégt der Arbeitszeitaufwand fiir das Anbringen der Streben pro Auflenwand 2 x 03:27

min = 06:54 min.

Trennen der Verbindungsstiihle

Die zwei freigelegten Verbindungsstihle je Auflenwand miissen vor der Demontage getrennt
werden. Diese Tatigkeit verrichtete der Anschldger. Im Durchschnitt wurden 0:20 min fiir das

Trennen eines Verbindungsstahles benotigt.

Daraus ergibt sich ein Arbeitszeitaufwand fiir das Trennen der Verbindungsstdhle von 2 x 00:20

min = 00:40 min pro AuBBenwand.

Die Einzeldauern der kranunabhéngigen Arbeiten fiir die Demontage einer Aullenwand betragen:

e Freistemmen der Tragdsen 06:00 min (Stemmarbeiter 1)
e Freistemmen der Verbindungsstdhle ~ 08:11 min (Stemmarbeiter 1)
e Aufstemmen der Fugen 27:30 min (Stemmarbeiter 2)
e Anbringen der Demontagestreben 06:54 min (Hilfskraft)

e Trennen der Verbindungsstihle 00:40 min (Anschlager)

Der Arbeitszeitaufwand fiir die kranunabhéngigen Arbeiten bei der Demontage einer Auflen-
wand betrdgt 49:15 min, d.h. rd. 49:00 min. Malligebend fiir die Dauer der kranunabhidngigen
Arbeiten bei der Demontage einer Auflenwand ist damit die Tatigkeit des Stemmarbeiters 2 mit

27:30 min.

6.1.2.3 Tragende Innenwinde
Freistemmen der Verbindungsstihle

Jede tragende Innenwand besitzt zwei Verbindungsstihle, die sich jeweils links bzw. rechts oben
an der Aulenwand befinden. Die Verbindungsstihle verlaufen von Innenwand zu Innenwand
oder, wenn sich mehrere tragende Innenwinde anschlieen, zu einen Knotenpunkt zusammen.

Um die Verbindungsstihle freizulegen, muss ca. 15 cm tief gestemmt werden.

86



6 Arbeitsstudien bei Demontagen

Sowohl der Elektro-Abbruchhammer als auch der Presslufthammer kamen zum Einsatz. Es muss
pro Innenwandelement ein Verbindungsstahl beriicksichtigt werden. Die Durchschnittszeit fiir

das Freistemmen eines Verbindungsstahls betrdgt 08:11 min.

Freistemmen der Fugen

Die Fugen zwischen den tragenden Innenwénden sind mit Beton ausgefiillt, der vor der Demon-
tage von oben nach unten ausgestemmt werden muss. Verwendet wurden wiederum der Elektro-
Abbruchhammer und der Presslufthammer. Eine tragende Innenwand besitzt links und rechts
eine Fuge. Da in einem Knotenpunkt bis zu vier tragende Innenwinde zusammengefiihrt werden
und dadurch nur eine Mortelfuge getrennt werden muss, wird nur ein Fugenanteil von 50 % be-

riicksichtigt. Die Durchschnittszeit fiir das Freistemmen einer Fuge betrigt 30:43 min.

Pro tragender Innenwand betrigt der Arbeitszeitaufwand fiir das Freistemmen der Fugen 15:22

min.

Trennen der Verbindungsstihle

Das Trennen der Verbindungsstéhle ist bereits bei der Ermittlung der Kranspielzeiten unter Teil-

abschnitt 2 erfasst (siehe Ziffer 6.1.1.1).

Die Einzeldauern fiir die kranunabhingigen Arbeiten bei der Demontage einer tragenden Innen-

wand betragen somit:

e Freistemmen der Verbindungsstdhle ~ 08:11 min (Stemmarbeiter 1)

e Freistemmen der Fugen 15:22 min (Stemmarbeiter 2)

Aus den Einzelzeiten ergibt sich ein Arbeitszeitaufwand (ohne Nebenzeiten) fiir die kranunab-
hingigen Arbeiten bei der Demontage einer tragenden Innenwand von 23:33 min, d.h. rd. 24
min. Mallgebend fiir die Dauer der kranunabhingigen Arbeiten bei der Demontage einer tragen-

den Innenwand ist damit die Téatigkeit des Stemmarbeiters 2 mit 15:22 min.

Abb. 6.2 zeigt zusammenfassend das Ergebnis der Zeitauthahmen fiir kranunabhéngige Teilpro-

zesse bei der Demontage der Hauptelemente.
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Abb. 6.2: Zeiten fiir kranunabhéingige Teilprozesse bei der Demontage

6.1.3 Fazit

In Tab. 6.7 wurden unter Verwendung der unter Ziffer 6.1.1 und Ziffer 6.1.2 ermittelten Zeiten
die Kranspielzeiten und der Arbeitszeitaufwand fiir die kranunabhingigen Arbeiten, jeweils fiir

die Demontage einer Decke, Aulenwand und Innenwand ermittelt.

Nicht beriicksichtigt wurden bei den Kranspielzeiten die Nebennutzung des Kranes und beim
Arbeitszeitaufwand die ablaufbedingten Unterbrechungen, Hilfszeiten und Ausfallzeiten. Aussa-

gen zu diesen Zeiten sollen Multimomentaufnahmen liefern.

Die ermittelten Kranspielzeiten ohne Nebenzeiten des Kranes schwanken zwischen 06:19 Minu-
ten (Deckenplatte, keine Wiederverwendung) und 09:42 Minuten (AuBBenwand, Wiederverwen-

dung) bei einem Mittelwert von 08:07 Minuten.

Der Arbeitszeitaufwand ohne ablaufbedingte Unterbrechungen und Hilfszeiten betrdgt im Mittel
34:13 Minuten und schwankt zwischen 23:33 Minuten (tragende Innenwand) und 49:15 Minuten
(AuBBenwand).
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Verwe kranunabh. Arbeiten *
Element ndung Kranspielzeit*
Dauer Arbeitszeitaufwand
[min] [min] [min] [min]
1 2 3 4 5 6
wv 07:49
Deckenplatte 07:04 13:00 29:50
KWV 06:19
wv 09:42
Aulenwand 08:56 27:30 49:15
k WV 08:10
wv 09:23
Tragende Innenwand 08:22 15:22 23:33
k WV 07:22
wv :
Durchschnitt 08:58 08:07 18:37 34:13
k WV 07:17
WV Wiederverwendung k WV keine Wiederverwendung

*ohne Nebenarbeiten, Unterbrechungen und Hilfszeiten

Tab. 6.7: Ermittlung der Dauern und Arbeitszeitaufwinde

6.2 Multimomentaufnahmen

Nach REFA™ wird unter Multimomentaufnahme das Erfassen der Haufigkeit zuvor festgelegter
Ablaufarten an einem oder mehreren gleichartigen Arbeitssystemen mit Hilfe stichprobenméBig

durchgefiihrter Kurzzeitbeobachtungen verstanden.

Wihrend bei der Zeitaufnahme Zeiten gemessen werden, werden bei der Multimomentaufnahme

Haufigkeiten erfasst.

Wie bei der Zeitautnahme wird auch bei der Multimomentaufnahme zwischen Multimoment-
Einzelaufnahmen durch Einzelaufschreibungen und Multimoment-Gruppenaufnahmen durch

zusammengefasste Aufschreibungen unterschieden.

Im Gegensatz zur Multimoment-Gruppenaufnahme, bei der eine Arbeitsgruppe beobachtet und
die Haufigkeit der Tatigkeiten summarisch erfasst wird, bezieht sich die Multimoment-
Einzelaufnahme auf eine Arbeitsperson. Obwohl die Multimoment-Gruppenaufnahme zeitinten-

siver ist, wird sie im vorliegenden Fall angewendet.

76 Methodenlehre der Betriebsorganisation / REFA — Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Un-
ternehmensentwicklung - Datenermittlung - . Carl Hanser 1997.
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Die Multimomentaufnahme wird nach dem REFA-Standardprogramm in 8 Einzelschritten
durchgefiihrt. In den Schritten 1 bis 5 werden vorbereitende Arbeiten ausgefiihrt, Schritt 6 bein-
haltet die eigentliche Beobachtung, Schritt 7 eine Zwischenauswertung und Schritt 8 die End-
auswertung (Abb. 6.3).

1 |Ziel festlegen

Ablaufarten
2 |festlegen und
beschreiben

3 Rundgangsplan
festlegen

Erforderlichen Be-
4 |obachtungsumfang
n’ bestimmen

5 Rundgangszeit-
punkte bestimmen
|
6 |N= 500 Beobach-
tungen durchfiihren
|
7 Zwischen-
auswerten

Erforderlichen Beobach-
tungsumfang n” berechnen
und weitere Beobachtun-
gen durchfiihren

Ist der erzielte
Vertrauensbereich f
kleiner als der
erforderliche f?

8 | Endauswerten

Abb. 6.3: REFA-Standardprogramm Multimomentaufnahme’’

7 Methodenlehre der Betriebsorganisation / REFA — Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Un-
ternehmensentwicklung - Datenermittlung , S. 237
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6.2.1 Vorbereitende Arbeiten

Die vorbereitenden Arbeiten umfassen die Schritte 1 bis 6 des REFA Standardprogramms.

Schritt 1: Ziel festlegen

Das Ziel der Multimomentaufnahme bei der Demontage des Gebdudes Theodor-Storm-Strafe 9
war die Ermittlung der Auslastung der vorhandenen Arbeitskréfte, insbesondere die Arbeitszeit-
auslastung und die Tatigkeitsfelder des Anschlidgers und der zwei Stemmarbeiter, da diese Ar-

beitskréifte einen malgebenden Einfluss auf den Baufortschritt haben.
Der Anschldger hat im Wesentlichen 3 Tatigkeiten auszufiihren:

e Vorbereitung und Bearbeitung der Elemente bei der Demontage,
e Losen der Schweillverbindungen und

e Anschlagen der zu demontierenden Elemente.
Den beiden Stemmarbeitern werden folgende Tatigkeiten zugeordnet:

e Aufstemmen der Fugen,
e Freistemmen der Verbindungsstdhle und

e Freistemmen der Tragdsen.

Schritt 2: Ablaufarten festlegen und beschreiben

Nach der Formulierung des Zieles der Multimomentaufnahme werden die Ablaufarten festgelegt
und unterteilt. Diese werden in der Regel etwas stirker gegliedert, als es normalerweise notwen-
dig wire, um eine objektive Ubersicht iiber das beobachtete Geschehen zu erlangen bzw. um
durch die Kurzzeitbeobachtungen die Ablaufart eindeutig zu erkennen. So ist zum Beispiel
schwer zu unterscheiden, ob eine Arbeitsperson gedanklich den Arbeitsprozess durchspielt oder
die Tatigkeit erholungsbedingt unterbricht. Neben einer Nennung der zu unterscheidenden Ab-
laufarten sollten deshalb zusdtzlich noch einfache, leicht und eindeutig wahrnehmbare Erken-

nungsmerkmale angegeben werden.

Im Fall der Demontage Theodor-Storm-Strale 9 wurde eine Ablaufarten-Gliederung gewihlt,

die sich an einer Aufteilung der Arbeitszeit orientiert. Dabei wird unterschieden zwischen:
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e Fertigungszeit: (H) Hauptnutzung
(N) Nebennutzung
(A) Ablaufbedingte Unterbrechung
e Hilfszeit: (Z) zusétzliche Nutzung
(S) Storungsbedingte Unterbrechung
(E) Erholungsbedingte Unterbrechung
(P) Personlich bedingte Unterbrechung
e Ausfallzeit: (L) AuBer Einsatz

Die Ablaufarten-Gliederungen fiir den Anschldger und fiir die Stemmarbeiter sind in Tab. 6.8
und Tab. 6.9 enthalten.

Schritt 3: Rundgangsplan festlegen

Im dritten Schritt wird der Rundgangsplan, eine skizzenhafte Darstellung der Beobachtungs-
standpunkte und —folgen, aufgestellt.

Ein Rundgangsplan kann bei der Multimomentaufnahme am Musterprojekt fiir den Anschldger
und die Stemmarbeiter nicht erstellt werden. Die beobachteten Vorgédnge finden zwar mit einer
gewissen RegelmaBigkeit statt, nicht aber an derselben Stelle. Deshalb muss der Arbeitsstudien-
mann den zu beobachtenden Arbeitskréften folgen. Die Baustellenvoraussetzungen lassen auch
keinen festen Beobachtungspunkt des Arbeitsstudienmannes zu. Demnach kann weder ein

Rundgangsplan festgelegt, noch ein Beobachtungspunkt bestimmt werden.
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Fertigungszeit
H Hauptnutzung
H1 | Anschlagen vorbereiten
Tragdsen auf Wiederverwendbarkeit priifen
Prufen, ob Tragdsen ausreichend freigelegt wurden
Entfernen von Mdrtelresten
H2 | Schweillverbindung trennen
Verbindungsstahle zwischen den Deckenplatten in Langs- und Querrichtung
Verbindungsstahle zwischen Deckenelementen und Aulienwénden
Verbindungsstahle zwischen Innenwandelementen
Verbindungsstahle zwischen Innen- und AuRenwand
Verbindungsstahle zwischen den sonstigen Elementen
H3 |Anschlagen
Anschlagen an vorhandenen Tragdsen
Anschlagen mit Hebebandern
Anschlagen mit Tragbolzen
N Nebennutzung
N1 | Podest bzw. Leiter auf- und umstellen
N2 | Schweilgerat anschlieBen und bewegen
N3 | Auf- und Abbau der Gelander und Montagestreben
A Ablaufbedingte Unterbrechung
A1 [ Schweilelektrode wechseln
A2 | Arbeitsplatz sdubern
A3 | Meistergesprach
Hilfszeit
VA Zusatzliche Nutzung
Z1 | Tragbsen von Schutt freilegen
S Stérungsbedingte Unterbrechung
S1 | Kleinere Reparaturen
S2 | Ricksprache bei Fremdgewerken bzw. GU
P Personlich bedingte Unterbrechung
P1 Getranke- und Raucherpause
P2 | Persdnliche Verrichtungen
Ausfallzeit
L AuRer Einsatz (Schlechtwetter, Gerateausfall)

Tab. 6.8: Ablaufartengliederung fiir den Anschléger
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Fertigungszeit

H Hauptnutzung
H1 | Freistemmen der Tragdsen

Freistemmen der Tragdsen der Deckenplatten und AuRenwande

Aufbiegen der Tragdsen der Innenwéande
H2 | Freistemmen der Verbindungsstahle
H3 | Aufstemmen der Langsfugen zwischen den Deckenplatten
H4 | Aufstemmen der Fugen zwischen Auf3en- und Innenwanden
N Nebennutzung
N1 |Podest bzw. Leiter auf- und umstellen
N2 | Gerate anschlieften und bewegen

Presslufthammer mit Schlauch

Kabel zur Versorgung des Elektro-Abbruchhammers
N3 | Auf- und Abbau der Gelander und Montagestreben (keine Regeltatigkeit)
A Ablaufbedingte Unterbrechung
A1 [Meil3el wechseln bzw. nachstellen
A2 | Arbeitsplatz saubern
A3 | Meistergesprach

Hilfszeit
z Zusatzliche Nutzung
Z1 Bohrung fir LAM herstellen, wenn Tragdsen nicht verwendbar bzw. nicht vorhanden
S Stoérungsbedingte Unterbrechung
S1 Kleinere Reparaturen
S2 | Rucksprache bei Fremdgewerken bzw. GU
E Erholungsbedingte Unterbrechung
E1 | Am Arbeitsplatz ausruhen
P Personlich bedingte Unterbrechung
P1 Getranke- und Raucherpause
P2 | Persdnliche Verrichtungen
Ausfallzeit

L AuBer Einsatz (Schlechtwetter, Gerateausfall)

Tab. 6.9: Ablaufartengliederung fiir die Stemmarbeiter
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Schritt 4: Erforderlichen Beobachtungsumfang n’ bestimmen

Im dritten Schritt muss festgelegt werden, wie viele Beobachtungen erforderlich sind, um zu
einem ausreichenden Ergebnis zu kommen. Es werden zuerst der vermutete Anteil p der am
meisten interessierenden Ablaufart sowie der Vertrauensbereich f bestimmt und danach der vor-

aussichtlich erforderliche Beobachtungsumfang n’ berechnet.

Schitzung des Anteiles p: Bei der Demontage eines Gebdudes interessieren im Wesentlichen
die Hauptzeiten, insbesondere die der Stemmarbeiter und die des Anschldgers. Zunichst wird
der Anteil der Hauptzeiten an der Arbeitszeit geschitzt, nachdem die Arbeitskrifte im Vorfeld

mehrere Tage beobachtet wurden.

Bei den Stemmarbeitern wird ein Hauptzeitanteil von etwa 50 % vermutet, da diese Arbeitskrafte
einer hohen korperlichen Belastung ausgesetzt sind und deshalb regelmifig erholungsbedingte
Unterbrechungen nétig werden. Auch spielt die Tatsache eine Rolle, dass die zur Ausiibung der

Tatigkeit erforderliche Leiter bzw. das Podest sehr umsténdlich zu bewegen sind.

Beim Anschldger wird ebenfalls ein Anteil der Hauptzeit von etwa 50 % vermutet, weil der

Anschlédger im vorliegenden Fall gleichzeitig als Vorarbeiter wirksam werden muss.

Sollte die Prozentzahl nach dem ersten Beobachtungstag nicht annidhernd erreicht werden, muss

sie angepasst werden. Danach beginnt die eigentliche Multimomentaufnahme.

Festlegung des Vertrauensbereiches f: Weiterhin ist festzulegen, mit welchem absoluten Ver-
trauensbereich f der Anteil der Hauptzeiten ermittelt werden soll. Dabei gilt: je kleiner f ist, um
so hoher ist die Genauigkeit der zu ermittelnden Daten und um so mehr Beobachtungen sind
durchzufiihren. Die Genauigkeit der zu ermittelnden Daten steigt mit einem geringer werdenden
Vertrauensbereich f. Dem entsprechend sind bei einer hohen Genauigkeit mehr Beobachtungen

durchzufithren.

Die Annahme eines 5-%igen Vertrauensbereiches bei einem 50-%igen Hauptzeitanteil sollte
nicht tiberschritten werden. Der relative Vertrauensbereich wire dann 10 % , das sind 5 % bezo-
gen auf 50 %. Um im sicheren Bereich zu liegen, wurde zundchst von einem 4-%igen Vertrau-

ensbereich ausgegangen.
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Ermittlung der Beobachtungsanzahl n’:
Die Beobachtungsanzahl kann laut REFA mittels einer Leitertafel oder einer Berechnungsformel
ermittelt werden’®. Es wird die Berechnungsformel verwendet:
n’=[1,962 x p x (100 % - p)] / f2.
Fiir einen geschétzten Anteil p = 50 % und den gewdéhlten Vertrauensbereich f = 4 % ergibt sich:

n’=[1,96 2 x 50 % x (100 % - 50 %)] / (4 %) * = 600,25.

Um einen 4-%igen Vertrauensbereich zu erreichen, miissten 600 Beobachtungen durchgefiihrt

werden. Diese Anzahl konnte nicht erreicht werden.

Auf Grund der vorliegenden Bedingungen konnten die beiden Stemmarbeiter an drei Tagen (1 x
63 und 2 x 111 Beobachtungen) und der Anschldger nur an zwei Tagen (2 x 111 Beobachtun-

gen) beobachtet werden. Es ergeben sich folgende Vertrauensbereiche:

Stemmarbeiter

n’=2x(63+111+111)=570

f2=[1,962 x p x (100 % - p)] /n’ =[1,96 2 x 50 x (100 % - 50 %)] /570
f =4,1%

Anschléager
n=111+111=222

2=11,962 x p x (100 % - p)] /n” =[1,96 % x 50 x (100 % - 50 %)] / 222
f =6,6%

Der relativ hohe Vertrauensbereich beim Anschléger ist vertretbar, da sein Einfluss auf den Bau-

fortschritt geringer eingeschétzt werden kann als der der Stemmarbeiter.

Schritt 5: Rundgangszeitpunkt bestimmen

Die Rundgangszeitpunkte (hier besser Beobachtungszeitpunkte) miissen so gewihlt werden, dass
die Beobachtungen zufillig erfolgen. Damit werden sowohl die statistischen Bedingungen er-
fiillt, als auch einer unbewussten Beeinflussung der Ergebnisse durch den Beobachter und den
Beobachteten vorgebeugt. Die Bestimmung der Beobachtungszeitpunkte erfolgt mit Hilfe von so
genannten Stunden-Minuten-Zufallstafeln (Abb. 6.4). Die Beobachtungsdauer betrdgt 1 bis 2

Minuten.

® Methodenlehre der Betriebsorganisation / REFA — Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Un-
ternehmensentwicklung - Datenermittlung
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Abb. 6.4: Stunden-Minuten-Zeittafel fiir Arbeitszeiten zwischen 6:00 und 17:59 Uhr nach
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6 Arbeitsstudien bei Demontagen

Zuerst wird die tagliche Beobachtungszahl bestimmt. Aus der Anzahl der auszufiihrenden Beo-
bachtungen n’ und der zur Verfligung stehenden Zeit T fiir die Durchfiihrung ergibt sich die An-

zahl nt der tdaglichen Beobachtungen:

e Stemmarbeiter (n’ =570, T = 3):
nr=n’/T =572/3 =190,

e Anschliger (n’=222, T =2):
nr=222/2=111.

Es ergeben sich somit im Durchschnitt fiir

e die Stemmarbeiter 190 Beobachtungen / 2 AK = 95 Rundginge,
e den Anschldger 111 Rundgénge.

Ist die Zahl der tdglichen Rundgéinge bestimmt, wird mit Hilfe der Stunden-Minuten-
Zufallszahlentafel der Rundgangszeitplan festgelegt (Abb. 6.4). Ein Zahlenblock der Zufalls-
Stundentafel wird willkiirlich gewihlt. Die ausgewédhlten 25 Stundenwerte werden in dem Block
spaltenweise gelesen und in einer Tabelle zundchst unsortiert untereinander eingetragen. Danach
werden aus einem benachbarten Block ebenfalls die Stundenwerte {ibernommen usw. Die Minu-

ten-Zufallstafel wird genauso wie die Stunden-Zufallstafel benutzt.

Da sich mit Sicherheit einige Zeiten ergeben, die nicht moglich sind werden diese herausgestri-
chen. Dazu zdhlen die Pausenzeiten ebenso wie auBerhalb der Arbeitszeit liegende Zeiten. Des-

halb miissen im Vorfeld die Pausen- und Arbeitszeiten festgelegt werden:

Montag bis Donnerstag: Freitag:

Arbeitsbeginn: 07.00 Uhr Arbeitsbeginn : 07.00 Uhr

Arbeitsende :  18.00 Uhr Arbeitsende :  16.00 Uhr

Arbeitspausen: 09.30 Uhr — 10.00 Uhr Arbeitspausen: 09.00 Uhr — 09.30 Uhr
13.30 Uhr — 14.00 Uhr 12.30 Uhr — 13.00 Uhr

Die jetzt verbliebenen Zeiten werden sortiert eingetragen. Zu dicht liegende Zeiten werden ge-

strichen und durch so genannte Ergdnzungszeiten vervollstindigt.

Nach Einfiigen der Ergénzungszeiten in die sortierten Zeiten entstehen die Rundgangszeitpunkte.

Die Rundgangszeitpunkte wurden in einem Forschungsbericht dokumentiert®.

% NAGORA,A.: Arbeitsstudien bei Demontagen, Anlagen 2.1 und 2.2
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6.2.2 Durchfiihrung der Beobachtungen

Die Durchfiithrung der Beobachtungen entspricht Schritt 6 des REFA-Standardprogramms fiir

Multimomentaufnahmen.

Die nachfolgenden Multimomentaufnahmen wurden fiir den Anschldger und die Stemmarbeiter
am 10.07.2001 und 11.07.2001 durchgefiihrt. Fiir die Stemmarbeiter erfolgten auflerdem Beo-
bachtungen am 06.07.2001.

Die Beobachtungen erfolgten unter im Prinzip gleichen Arbeitsbedingungen. Die zu beobachte-
ten Arbeitskrdfte wechselten nicht und benutzten an den Beobachtungstagen die gleichen Ar-

beitsmittel. Unterschiedlich waren die klimatischen Bedingungen.

Withrend am 06.07. und 10.07.2001 die Lufttemperaturen weit iiber 30° C lagen, betrugen sie am
11.07.2001 nur 22° C.

Um die richtige Aufstellung der Ablaufarten sicher zu stellen, wurde zunéchst ein Proberund-

gang durchgefiihrt. Die zu beobachteten Personen wurden vor den Beobachtungen informiert.

Die Ergebnisse der Multimomentaufnahme®' sind in Tab. 6.10 und Tab. 6.11 zusammengefasst.

8 NAGORA A.: Arbeitsstudien bei Demontagen, Anlagen 2.3 und 2.4
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Ablaufart Beobachtung Anzahl Summe Anteil
10.07.01 | 11.07.01 xa X pin%
Hauptnutzung 111 50,00
H1 | Anschlagen vorbereiten 18 28 46 20,72
H2 | Schweildverbindungen trennen 26 21 47 21,17
H3 | Anschlagen 6 12 18 8,11
Nebennutzung 45 20,27
N1 | Podest/Leiter auf/lumstellen 4 8 12 5,41
N2 | Schweildgerat anschli./bewegen 13 18 8,11
N3 | Gelande/ MS auf- u. abbauen 11 4 15 6,75
Ablaufbed. Unterbrechen 27 12,16
A1 | Scheilielektrode wechseln 1 2 3 1,35
A2 | Arbeitsplatz sdubern 4 6 10 4,50
A3 | Meistergesprach 8 14 6,31
Zusatzliche Nutzung 1 4,96
Z1 | Trag6sen von Schutt freilegen 7 4 11 4,96
Storungsbed. Unterbrechen 10 4,50
S1 | Kleinere Reparaturen 1 - 1 0,45
S2 | Ruckfr. bei Fremdgew. Bzw. GU 7 2 9 4,05
Erholungsbed. Unterbrechen 2 0,90
E1 | Am Arbeitsplatz ausruhen 1 1 2 0,90
Personlich bed. Unterbrechen 12 5,41
P1 | Getranke-, Raucherpause 5 3 3,61
P2 | Sonst. personl. Verrichtungen 1 1,80
L1 | AuBer Einsatz 4 - 4 4 1,80
X1 | Nicht erkennbar - - - - -
Summe 111 111 222 222 100,00

Tab. 6.10: Ergebnisse der Multimomentaufnahme fiir den Anschlager
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Ablaufart Beobachtung Anzahl | Summe | Anteil
06.07.01 {10.07.01 | 11.07.01 xa X pin%
Hauptnutzung 282 49,47
H1 |freistemmen der Tragbsen 13 22 25 60 10,53
H2 | Freist. der Verbindungsstahle 26 38 28 92 16,14
H3 | Aufst. d. Fugen zw. DP 4 43 3 50 8,77
H4 | Aufst. d. Fugen zw. IW u. AW 17 27 36 80 14,03
Nebennutzung 135 23,68
N1 | Podest/Leiter auf/umstellen 10 12 15 37 6,49
N2 | Gerate anschliessen/bewegen 13 23 33 69 12,10
N3 | Gelande/ MS auf- u. abbauen 9 - 20 29 5,09
Ablaufbed. Unterbrechen 47 8,25
A1 | MeilRel wechseln/nachstellen - 1 - 1 0,18
A2 | Arbeitsplatz sdubern 4 9 19 32 5,61
A3 | Meistergesprach 4 4 6 14 2,46
Zusatzliche Nutzung - -
Z1 | Zuséatzl. Bohrung fur LAM - - - - -
Storungsbed. Unterbrechen 14 2,46
S1 | Kleinere Reparaturen 2 4 - 6 1,05
S2 | Ruckfr. bei Fremdgew. Bzw. GU 2 2 4 8 1,41
Erholungsbed. Unterbrechen 27 4,74
E1 | Am Arbeitsplatz ausruhen 5 16 6 27 4,74
Personlich bed. Unterbrechen 68 11,40
P1 | Getranke-, Raucherpause 14 18 25 57 10,00
P2 | Sonst. personl. Verrichtungen 3 3 2 8 1,40
L1 | AuBer Einsatz - - - - -
X1 | Nicht erkennbar - - - - -
Summe 126 222 222 570 570 100,00

Tab. 6.11: Ergebnis der Multimomentaufnahme fiir die Stemmarbeiter

Eine Zwischenauswertung nach 500 Beobachtungen (Schritt 7 nach REFA-Standardprogramm)

war aufgrund der relativ wenigen relativ Beobachtungen nicht erforderlich.
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6.2.3 Auswertung der Multimomentaufnahmen

Die Auswertung der Multimomentaufnahmen umfasst den Schritt 8 des REFA Standard-

programms: die statistische Auswertung und Interpretation der Ergebnisse.

6.2.3.1 Stemmarbeiter

Grundlage der statistischen Auswertung sind die 570 Beobachtungen, die in Tab. 6.12, Spalten 1
und 2 nach Ablaufarten gegliedert, aufgelistet sind. AnschlieBend wird der prozentuale Anteil
der einzelnen Ablaufarten ermittelt, der erzielte Vertrauensbereich fiir jede Ablaufart nach der

Beziehung

f= 196><\/px(100%_p)
n

berechnet und in die Spalten 3 und 4 der Tab. 6.12 eingetragen.

. Erzielter Anteil p bei einer Aussagewahr-
Ablaufart Anzahl |AM%!P| Vertrauens | _scheinlichkeit von S = 91,8 %
bereich f mind. (p-f) héchst. (p+f)
% % % %
1 2 3 4 5 6
Hauptnutzung 282 49,47 4,12 45,35 53,59
Nebennutzung 135 23,68 3,74 19,94 27,42
Ablaufbedingte Unterbrechung 47 8,25 2,25 6,00 10,50
Fertigungszeit 464 81,40 3,19 78,21 84,59
Zusatzliche Nutzung - - - - -
Stoérungsbed. Unterbrechung 14 2,46 1,27 1,19 3,73
Erhohlugsbed. Unterbrechung 27 4,74 1,74 3,00 6,48
Persodnlich bed. Unterbrechung 65 11,40 2,61 8,79 14,01
Hilfszeit 106 18,6 3,19 15,41 21,79
AuBer Einsatz = Ausfallzeit - - - - -
570 100

Tab. 6.12: Statistische Auswertung der Multimomentaufnahme fiir die Stemmarbeiter

Fiir die Fertigungszeit wird der erzielte Vertrauensbereich wie folgt berechnet:

o/ __ V) o/ V)
. 1’96X\/p><(100%) P) =L96X\/81,40A,x(1(5)(7);) 81,40%) _310%
n
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Da der festgelegte Vertrauensbereich von 4,1 % (siehe Schritt 4 des REFA Standardprogramms)

nicht iiberschritten wird, ist die Multimomentaufnahme giiltig.

AbschlieBend wird der Mindest- bzw. Hochstanteil je Ablaufart bei der gewahlten Aussagewahr-
scheinlichkeit ermittelt (Spalten 5 und 6 der Tab. 6.12).

Das Ziel der Multimomentaufnahme fiir die zwei Stemmarbeiter war die Bestimmung des Antei-
les ihres Arbeitszeitvermogens fiir die Hauptnutzung. Die Stemmarbeiter nutzten 49,47 % ihrer
Arbeitszeit (mindestens 45,35 % und hochstens 53,59 %) fiir das Freistemmen der Tragdsen und

Verbindungsstihle sowie das Aufstemmen der Fugen.

Zusammen mit der Nebennutzung (23,68 %) betrigt der Anteil an der Fertigungszeit 73,15 %.
Die Zeit fiir die ablaufbedingten Unterbrechungen (8,25 %) und die Hilfszeit (18,60 %) ergeben
einen Zeitanteil von 26,85 %, der bei den Zeitaufnahmen fiir die kranunabhéngigen Arbeiten

nicht beriicksichtigt wurde.

Der relativ hohe Anteil der Nebennutzung wird maBgeblich durch den Auf- und Umbau der
Stemmwerkzeuge und durch das Bewegen der Leitern bzw. Podeste bestimmt und entspricht ca.
1/5 der Gesamtarbeitszeit. Die Podeste passen nicht durch die vorhandenen Tiiren und miissen
mit dem Kran umgesetzt werden. Unglinstig wirkt sich weiterhin aus, dass beim Typ P 2, 11-
Geschosser nur alle drei Etagen Verteilergdnge vorhanden sind, die eine Begehbarkeit des De-
montageobjektes in Langsrichtung gestatten. Die Stemmarbeiter gehen der Demontage als ,,Vor-
bereiter* voraus und konnen die Nachbarsektion oft nur liber eine Treppe nach oben oder unten

erreichen.

Der Einsatz von zwei Stemmarbeitern ist nach Beobachtung und Auswertung des Bauablaufes
gerechtfertigt. Eine Verzdgerung der Demontage tritt nicht auf, wenn die Stemmarbeiter genii-

gend Vorlauf haben.

Der Einsatz dieser Arbeitskrifte fiir den An- bzw. Abbau von Geldndern und Montagestreben,
wie es am 06.07.2001 und 11.07.2001 erfolgte, ist nicht zu empfehlen. Diese, fiir die Stemmar-
beiter nicht vorgesehene Tatigkeit, musste mit verrichtet werden, weil an diesen Tagen die ent-
sprechende Arbeitskraft fehlte. Um eine Demontageverzogerung zu verhindern, wurden die Au-
Ben- und Innenwandfugen nicht mehr vollstindig freigestemmt, sondern nur noch von oben bis
zur Hilfte freigelegt, so dass der restliche Teil der Vermortelung beim Anheben des Elementes
zusammen fiel. Teilweise wurden die AuBBenwénde auch ohne das Freistemmen der Fuge demon-

tiert.
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Schlussfolgerungen/Empfehlungen

Die zwei Stemmarbeiter sollten nicht fiir Arbeiten, die aullerhalb der Fertigungszeit liegen, ein-
gesetzt werden. Der Auf- und Abbau der Gelédnder und Montagestreben muss durch eine weitere
Arbeitskraft (Hilfskraft) ausgefiihrt werden. Die Zeiten fiir die einzelnen Ablaufarten sollten wie

folgt geplant werden;
e 55 % der Gesamtarbeitszeit fiir Hauptnutzung,

e 20 % der Gesamtarbeitszeit fiir Nebennutzung, d.h. Gerite anschlieen und Leitern bzw.

Podeste umbauen,
e 25 % fiir stérungs-, erholungs- und personlich bedingte Unterbrechungen.

Zwei Arbeitskrifte sind fiir die Durchfithrung der Stemmarbeiten ausreichend.

6.2.3.2 Anschliger

Die statistische Auswertung der Multimomentaufnahmen des Anschldgers geschieht in gleicher

Weise wie die der Stemmarbeiter (Tab. 6.13 auf der Grundlage der Tab. 6.10).

i Anteil p bei einer Aussage-
Anteil | ErZielter Ver- |\ ahrscheinlichkeit von S = 91,8
Ablaufart Anzahl o trauens 0
pin % ) %o
bereich f —
mind. (p-f) héchst. (p+f)
% % % %
1 2 3 4 5 6
Hauptnutzung 111 50,00 6,58 43,42 56,58
Nebennutzung 45 20,27 5,29 14,98 25,56
Ablaufbedingte Unterbrechung 27 12,16 4,30 7,86 16,46
Fertigungszeit 183 82,43 5,00 77,43 87,43
Zusatzliche Nutzung 11 4,96 2,86 2,10 7,82
Stérungsbed. Unterbrechung 10 4,50 2,73 1,77 7,23
Erhohlugsbed. Unterbrechung 2 0,90 1,24 -0,34 2,14
Persdnlich bed. Unterbrechung 12 5,41 2,98 2,43 8,39
Hilfszeit 35 15,77 4,80 10,98 20,58
AuBer Einsatz = Ausfallzeit 4 1,80 1,75 0,05 3,55
222 100

Tab. 6.13: Statistische Auswertung der Multimomentaufnahme fiir den Anschlager
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Der Vertrauensbereich fiir die Fertigungszeit betragt:

o/ __ 0 o/ __ 0

= 1’96X\/p><(100/0 p) _ 1’96X\/82,43A)x(1004 82,43%) _ 5.00 %
n 222

Der fiir den Anschléger festgelegte Vertrauensbereich von 6,58 % wurde mit 5,00 % nicht iiber-

schritten, d.h. die fiir den Anschldger durchgefiihrte Multimomentaufnahme ist giiltig.

Die Tatigkeiten der Hauptnutzung des Anschlidgers betragen 50 % (mindestens 43,42 % und
hochstens 56,58 %). Mehr als eine 50-prozentige Hauptnutzung ist nicht erforderlich, da auf
dieser Baustelle der FlieBestrich mittels Kran und 1,5 m? Kiibel entsorgt wurde und daher der

Kran voll ausgelastet war.

Die Nebennutzung fiir das Auf- und Abbauen der Geldnder und Montagestreben, das Auf- und
Umstellen der Leitern bzw. Podeste sowie das AnschlieBen und Bewegen des Schweillgerites ist
mit einem Anteil von 20,27 % relativ hoch. Die durch die Wénde beengte Arbeitsfliche verur-
sacht immer wieder ein Festhdngen der Kabel fiir die Stromversorgung der SchweilBmaschine.

Damit betrdgt der Anteil fiir Haupt- und Nebennutzung 70,27 %.

Der Zeitanteil fiir ablaufbedingte Unterbrechungen betrdgt 12,16 % und ergibt sich aus der

Funktion des Anschlédgers als Vorarbeiter.

Personlich bedingte Unterbrechungen sind beim Anschldger mit ca. 5 % wesentlich geringer, als
bei den Stemmarbeitern, was auf eine nicht so korperlich anstrengende Arbeit wie die der
Stemmarbeiter zuriickzufiihren ist. Die Hilfszeit liegt mit 15,77 % etwas unter der der Stemmar-

beiter.

Die Zeit fiir die ablaufbedingten Unterbrechungen (12,16 %), die Hilfszeit (15,77 %) und die
Ausfallzeit (1,80 %) ergeben einen Zeitanteil von 29,73 %, der bei den Zeitaufnahmen fiir die

kranunabhdngigen Arbeiten nicht berticksichtigt wurde.

105



6 Arbeitsstudien bei Demontagen

Schlussfolgerungen/Empfehlungen

Eine erfahrene Arbeitskraft als Anschlédger ist ausreichend. Die Zeiten fiir die einzelnen Ablauf-

arten sollten wie folgt geplant werden:
e 50 % der Gesamtarbeitszeit als Hauptnutzung,

o 20 % der Gesamtarbeitszeit fiir die Nebennutzung, d.h. Auf- und Abbauen der Gelénder
und Montagestreben, Auf- und Umstellen der Leiter bzw. Podeste sowie AnschlieBen

und Bewegen des Schweillgerites,

e 30 % fiir stérungs-, erholungs- und persdnlich bedingte Unterbrechungen.

6.2.3.3 Fazit

Die Stemmarbeiter und der Anschliger sind mit rund 80 % in der Fertigungszeit titig (Abb. 6.5).
Die Hilfszeiten unterscheiden sich nur um ca. 3 %, da die Stemmarbeiter aufgrund ihrer korper-
lich schweren Arbeit mehr Erholungspausen benotigen. Die Ausfallzeit von 1,80 % beim

Anschléger resultierte aus dem Ausborgen des Schweifigerites an ein Fremdgewerk.

~90 [%]

70

Fertigungszeit

Hilfszeit Stemmarbeiter

Ausfallzeit Anschléager

Abb. 6.5: Gegeniiberstellung der Fertigungs-, Hilfs- und Ausfallzeiten von Anschlidger und
Stemmarbeiter
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6.3 Aufwandswerte

Unter Ziffer 6.1 wurden durch Zeitaufnahmen Kranspielzeiten (Mittelwerte entsprechend Tab.

6.3) sowie Zeiten fiir die kranunabhédngigen Arbeiten ermittelt (Tab. 6.7), die in Tab. 6.14 zu-

sammengestellt sind.

Element Kranspielzeit Zeit fur krar:)t;ri\tzl:‘héngige Ar-
[min] [min]
Deckenplatte 07:04 29:50
AuRenwand 08:56 49:15
tragende IW 08:22 23:33
Durchschnitt 08:07 34:13

Tab. 6.14: Kranspielzeiten (ohne Nebennutzung) und Zeiten fiir kranunabhéngige Arbeiten

Die Ergebnisse der Multimomentaufnahmen (Ziffer 6.2) enthélt Tab. 6.15. Wéhrend die Zeitan-

teile fiir die Haupt- und Nebennutzung Bestandteil der Zeitaufnahmen fiir die kranunabhéngigen

Arbeiten sind, wurden die Zeitanteile fiir ablautbedingte Unterbrechungen und die Hilfszeiten

bisher nicht bei den Zeiten fiir die kranunabhéngigen Arbeiten erfasst.

Ablaufart Stemmarbeiten | Anschlager | Durchschnitt
Haupt- und Nebennutzung 73,15 % 70,27% 71,71 %
Ablaufbedingte Unterbrechungen, Hilfs- und Ausfall- 26,85 % 29,73 % 28,29 %
zeiten

Tab. 6.15: Ergebnisse der Multimomentaufnahmen

Der Aufwandswert ergibt sich aus:

e den Kranspielzeiten, multipliziert mit der Anzahl der unmittelbar beteiligten Arbeitskrif-

te sowie einem Faktor von 30,29 %, der die Neben- und Stillstandszeiten beriicksichtigt

(Ziffer 6.1.1.3.4, Seite 81 f.) und

e den Zeiten der kranunabhingigen Arbeiten, multipliziert mit einem Faktor 28,29 %, der

die Nebenzeiten (ablauftbedingte Unterbrechungen, Hilfs- und Ausfallzeiten) beriicksich-

tigt.

107



6 Arbeitsstudien bei Demontagen

Wihrend der Zeit- und Multimomentaufnahmen waren bei der unmittelbaren Demontage 6 Ar-
beitskrifte im Einsatz (2 Stemmarbeiter, 1 Anschldger, 1 Abschldger, 1 Hilfskraft und 1 Kran-
fahrer). Hinzu kommen 2 Arbeitskrifte fiir die Estrichbeseitigung sowie der Baggerfahrer fiir das

Brechen der nicht zur Remontage vorgesehenen Elemente sowie zeitweise ein Polier.

Bei den kranabhédngigen Arbeiten waren direkt gebunden: der Kranfahrer, der Abschliger sowie

der Anschléger zu ca. 20 % (das entspricht 2,2 Arbeitskrifte).

Der durchschnittliche Aufwandswert fiir die Demontage von Fertigteilen am Musterprojekt The-
odor-Storm-Straf3e 9 in Cottbus (Typenbauserie P 2/11 Ratio 77) ergibt sich entsprechend Tab.
6.16 zu 67:10 min/Element. Bei diesem durchschnittlichen Aufwandswert wurde nicht bertick-
sichtigt, dass bei den sonstigen Elementen (Loggia- und Treppenelemente, nicht tragende In-
nenwinde) der Anteil der kranunabhingigen Zeiten etwas geringer ist als bei den Fertigteilen,

fiir die die Zeit- und Multimomentaufnahmen durchgefiihrt worden sind.

Kranabhangige Arbeiten Kranunabhangige Arbeiten Aufwandswert
Unter-
| |t b | puana | M| (14 S5 1
ten x (1 + Sp.6/100)
[min] % [min] % [min/Element]

1 2 3 4 5 6 7
Deckenplatte 07:04 2,2 30,29 29:50 28,29 58:32
AulRenwand 08:56 2,2 30,29 49:15 28,29 88:47
Tragende IW 08:22 2,2 30,29 23:33 28,29 54:12
Durchschnitt 08:07 2,2 30,29 34:13 28,29 67:10

Tab. 6.16: Ermittlung der Aufwandswerte
Bei einer taglichen Arbeitszeit von 10 Stunden ergibt sich fiir die 6 unmittelbar an der Demonta-
ge beteiligten Arbeitskrifte nachfolgend ein Arbeitszeitvolumen pro Tag von
10 Std./AK und Tag x 6 AK 60:00 Std./Tag
Pro Tag wurden 51 Elemente demontiert.

Die Zeit- und Multimomentaufnahmen ergaben einen durchschnittlichen Aufwandswert von

67:10 min pro Element. Der Ist-Arbeitszeitaufwand betrdgt demnach:

51 Elemente/Tag x 67:10 min/Element 57:06 Std./Tag
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Die Differenz zwischen Arbeitszeitvolumen und Ist-Arbeitszeitaufwand betragt
60:00 Std./Tag — 57:06 Std./Tag = 02:54 Std./Tag
und ergibt sich aus den Kranzeiten flir Fremdnutzung und Foérderung der Schuttcontainer.

Ein Vergleich zwischen Arbeitszeitvolumen und Ist-Arbeitszeitaufwand bestitigt eine den Er-
fordernissen entsprechende Zusammensetzung der Demontagekolonne und die Giltigkeit der

durchgefiihrten Zeit- und Multimomentaufnahmen.

6.4 Zusammensetzung der Demontagekolonne

Eine Demontagekolonne im Plattenbau unterscheidet sich nicht wesentlich von einer Montage-

kolonne. Es werden einschlieBlich Kranfahrer 6 Arbeitskréifte benotigt:

1 Kranfahrer

1 Anschlager Trennen der Verbindungsstéhle, anschlagen

1 Abschléager Abschlagen am Zwischenlagerplatz

2 Stemmarbeiter Freistemmen der Tragosen und Verbindungsstéhle,
Freistemmen der Fugen

1 Hilfskraft Anbringen der Demontagestreben,

Anbringen Schutzgeldnder
Dass diese Arbeitskréfte ausreichend sind, um einen kontinuierlichen Kraneinsatz zu gewihrleis-

ten, wurde durch die Zeit- und Multimomentaufnahmen bestatigt.

6.5 Zusammenfassung und Verallgemeinerung der Ergebnisse

Die Zeit- und Multimomentaufnahmen am Musterprojekt Theodor-Storm-Straflie 9 in Cottbus
(Typenbauserie P 2/11 Ratio 77) lieferten nachfolgende Kranspielzeiten (Tab. 6.17) und Auf-
wandswerte (Tab. 6.18).

Diese Kranspielzeiten sind Mittelwerte fiir die Demontage von Elementen aus dem 11. bis 7.
Geschoss. Pro Geschoss kann die Kranspielzeit gemi3 Untersuchungen unter Ziffer 6.1.1.3.3

jeweils um 0:32 min reduziert werden.
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Kranspielzeit
Fertigteil ohne it
Nebenzeiten
[min] [min]
Decke 07:04 09:12
AulRenwand 08:56 11:38
tragende Innenwand 08:22 10:54
Sonstige Elemente 05:44 07:28
Mittelwert 07:31 09:48

Tab. 6.17: Kranspielzeiten bei der Demontage von Plattenbauten

Arbeitszeitaufwand

Teilprozess ohne | mit
Nebenzeiten

[min] [min]
Freistemmen einer Deckentragdse 01:11 01:31
Freistemmen einer Au3enwand 03:00 03:50
Freistemmen von Verbindungsstahlen im Deckenbereich 00:56 01:11
Freistemmen von Verbindungsstdhlen zwischen AW und AW 08:11 10:29
Aufstemmen von AuRenwandfugen 27:30 35:17
Aufstemmen von Fugen zwischen AW und IW 30:43 39:25
Aufstemmen der Langsfuge einer Deckenplatte 35:00 44:54
Trennen von Verbindungsstahlen 00:20 00:25
Anbringen von Demontagestreben 03:27 04:25
Anbringen eines Schutzgelanders (2 Pfosten, 2 Seitenschutzbretter) 07:06 09:06

Tab. 6.18: Arbeitszeitaufwinde fiir typische Teilprozesse bei der Demontage von Plattenbauten

Die Kranspielzeiten lassen sich prinzipiell auch auf andere Plattenbauten iibertragen. Sie kdnnen
unter der Bedingung, dass die kranunabhingigen Arbeiten mit entsprechendem Vorlauf ausge-
fiihrt werden und den Hebezeugeinsatz nicht behindern, einer Demontagezeitermittlung zugrun-
de gelegt werden. Da die Arbeitszeitaufwiande sich nicht auf einzelne Elemente, sondern auf
kranunabhéngige Teilprozesse beziehen, sind sie auch auf andere Plattenbauten {ibertragbar. Die
unter Ziffer 6.3 ermittelten Aufwandswerte (je Element) sind weder auf Plattenbauten der Ty-
penbauserie P 2*? noch auf andere Plattenbauten iibertragbar, da sie sehr stark konstruktionsab-

hingig sind. Das betrifft insbesondere die Anzahl der Verbindungsstellen zwischen den einzel-

nen Fertigteilen.

%2 Bei der Typenbauserie P 2 gab es regionale Unterschiede beziiglich der Elementeausbildung, die die Aufwands-

werte beeinflussen.
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7 Wiederverwendung von Fertigteilen — Remontage

Um demontierte Fertigteile einer Wiederverwendung zufithren zu kénnen, muss gepriift werden,
ob diese den Anforderungen der aktuellen Normen und Regelwerke entsprechen. Das kann ei-
nerseits im direkten Vergleich der damaligen Normen (TGL und Vorschriften der Staatlichen
Bauaufsicht) mit den aktuell giiltigen (DIN) erfolgen, andererseits sollte der tatsdchliche Ist-
Zustand durch Berechnungen, ausgehend vom Aufbau der Elemente, und gegebenenfalls durch
stichprobenartige Untersuchungen vor Ort bzw. im Baustofflabor an einer entsprechenden An-

zahl von Elementen ermittelt werden.

Entsprechen die Elemente nach diesen Priifungen den Anforderungen, steht einer erneuten Ver-
wendung prinzipiell nichts entgegen. Werden Anforderungen nicht erfiillt, muss gepriift werden,
ob ein erneuter Einsatz nach entsprechender Elementaufbereitung trotzdem moglich werden

kann.

In Sonderfillen konnen Zustimmungen im Einzelfall bei der oberen Bauaufsichtsbehorde der

Linder beantragt werden (vgl. § 23 Brandenburgische Bauordnung®).

Im Folgenden werden ausgewihlte Elemente der Typenbauserie P 2 auf ihre Eignung zur Wie-
derverwendbarkeit aus statisch-konstruktiver und bauphysikalischer Sicht untersucht. Bei Eig-
nung wird in einem weiteren Schritt eine Zustandsanalyse der demontierten Elemente durchge-

fiihrt, die abschlieBend iiber Eignung zur Wiederverwendung (Remontage) entscheidet.

Bei der Beurteilung der Wiederverwendbarkeit von Fertigteilen wird vorgeschlagen, nach fol-

genden Hauptschritten vorzugehen:

e Nachweis der statisch-konstruktiven Eignung - Bauteilgruppen
e Nachweis der bauphysikalischen Eignung - Bauteilgruppen
e Zustandsanalyse - Einzelelemente

Wihrend der Nachweis der bauphysikalischen Eignung sowie die Zustandsanalyse bei allen
Bauteilgruppen bzw. Elementen erforderlich werden, ist die statisch-konstruktive Eignung in der

Regel nur bei bewehrten Bauteilgruppen nachzuweisen (Tab. 7.1).

% Brandenburgische Bauordnung (BbgBO) vom 01.06.1994 (GVBI. BBG I S, 126), ber. vom 08.08.1994
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AuBenwinde |Innenwidnde |Decken Treppen
Statisch-konstruktive Eignung O O [ [
Bauphysikalische Eignung ] ] ] ]
Warmeschutz (] (] [ -
Schallschutz [ [ n n
Brandschutz ] ] ] ]
Zustandsanalyse ] ] | |
m notwendig o teilweise notwendig — nicht erforderlich

Tab. 7.1: Priifkriterien zur Beurteilung der Wiederverwendbarkeit

7.1 Eignung der Fertigteile aus statisch-konstruktiver Sicht
7.1.1 Vergleich der Normen (TGL, DIN)

Bei der vergleichenden Betrachtung der Bauteiltragfahigkeit nach TGL und DIN empfiehlt es
sich, zwischen biegebeanspruchten und vorrangig normalkraftbeanspruchten Bauteilen zu unter-
scheiden. Die jeweils verschiedenen zugrunde liegenden Last- und Bemessungskonzepte fiihren
zu geringen Unterschieden bei der Betrachtung von Winden, jedoch zu erheblichen Unterschie-

den bei Decken.

In der TGL 11422 wurden bei den Beanspruchungsgréfen Last- und Kombinationsfaktoren ein-
gefiihrt, die je nach Material (n = 1,10..1,30) und Verkehrslast (n = 1,20..1,40) variierten. Auf
der Seite der Beanspruchbarkeit wurden fiir die jeweiligen Materialien entsprechende Norm- und

Rechenwerte in Verbindung mit Anpassungsfaktoren verwendet.*

Eine solche Unterscheidung wird in der DIN 1045, Ausgabe 07/1988, nicht durchgefiihrt. Hier
liegt der Biegebemessung fiir den Bewehrungsstahl ein globaler Sicherheitsfaktor von 1,75
zugrunde.® Die Stahlbetonbemessung nach jetzt giiltiger DIN 1045, Teile 1 bis 4, basiert auf
einem probabilistischen Sicherheitskonzept und arbeitet mit Teilsicherheitsfaktoren, die auf der
Beanspruchungsseite unter Beriicksichtigung von Kombinationsbeiwerten 1,35 fiir Eigenlasten
und 1,50 fiir Verkehrslasten und auf der Seite der Beanspruchbarkeit 1,50 fiir Beton und 1,15 fiir

Betonstahl betragen.™

¥ TGL 11422 Bauwerke und Fertigteile aus Beton und Stahlbeton; Berechnungsgrundlagen, Traglastverfahren,
03/1964

% DIN 1045 Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausfithrung, 07/1988

% DIN 1045 Teile 1 bis 4 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, 07/2001
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7.1.2 Bewertung der Bauteiltragfihigkeit ausgewihlter Elemente

7.1.2.1 Decken- und Treppenelemente
Spannbetondecken:

Die 6,0 m — Spannbetonelemente wurden bei der Bemessung nach TGL i.d.R. fiir die 4,00 kN
Laststufe ausgelegt und konnten auch Lasten aus nicht tragenden 70 mm starken Betontrenn-
wénden aufnehmen. Bei der Neubemessung nach DIN werden sich wegen des im Bemessungs-
konzeptes enthaltenen hoheren Sicherheitsniveaus geringfligige Reduzierungen der Beanspruch-
barkeit ergeben. Eine Bemessung nach DIN 1045, Ausgabe 07/2001, unter Ansatz der Teilsi-
cherheitsbeiwerte fiir Fertigteile ermoglicht eine hohe statische Auslastung der Deckenelemente
und kommt dem moglichen Beanspruchungsniveau der TGL am néchsten. Da sich diese Elemen-
te bisher in der Praxis bewihrt haben und auch bei einer Vielzahl von Bauwerksuntersuchungen
Schiden bisher nicht bekannt geworden sind, erscheint der von der DIN abweichende Ansatz
eines abgesenkten Sicherheitsniveaus gemil TGL in Abstimmung mit den zustdndigen Behor-
den als zusitzliche Moglichkeit, die Wiederverwendung dieser Elemente flexibel zu gestalten.
Ggf. fiihrt auch schon eine geringfligige Spannweitenverringerung (z.B. um das Mal3 einer

Wandstirke) zur notwendigen Tragreserve.®’

Grundsitzlich kann aus statischer Sicht von einer Eignung der Spannbetondeckenelemente zur
Wiederverwendung im Wohnungsbau mit anndhernd gleichem oder geringerem Beanspru-

chungsgrad ausgegangen werden.

Schlaff bewehrte Decken- und Treppenelemente:

Bei den in der Spannweite von 2,40 m bis 4,80 m variierenden schlaff bewehrten Decken- und
den Treppenelementen wurde der Bewehrungsgrad den entsprechenden Beanspruchungen ange-
passt. Die Hinweise zur Neubemessung der Spannbetonelemente sind prinzipiell auch auf die

schlaff bewehrten Elemente iibertragbar.®®

Eine Eignung der schlaff bewehrten Decken- und Treppenelemente zur Wiederverwendung im
Wohnungsbau mit anndhernd gleichem oder geringerem Beanspruchungsgrad ist aus statischer

Sicht gegeben.

¥ BREDOW, V.: Tragverhalten ausgewihlter Fertigteile der Wohnungsbauserie P2, in: Lehrstuhlbericht Baubetrieb
und Bauwirtschaft, BTU Cottbus, (2000) 7, S. 53 - 74
% BREDOW, V.: Tragverhalten ausgewihlter Fertigteile der Wohnungsbauserie P2, in: Lehrstuhlbericht Baubetrieb
und Bauwirtschaft, BTU Cottbus, (2000) 7, S. 53 - 74
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7.1.2.2 Winde
Innenwéande

Die 15 cm starken tragenden Innenwinde wurden konstruktiv mit Montagebewehrung versehen
und sind somit in ihrer Tragfihigkeit von den aktuellen Bemessungsverfahren relativ unabhén-

gig. Das Sicherheitsniveau der Bemessung nach TGL ist dem nach DIN anndhernd gleich.
Die tragenden Innenwinde sind aus statischer Sicht im Wohnungsbau uneingeschriankt zur Wie-
derverwendung geeignet.

GiebelauBenwénde

Diese mehrschaligen Elemente mit einer mindestens 15 cm starken Tragschale der Betongiite B

225, entsprechen in ihrer Tragfédhigkeit den Innenwinden.

Inwieweit zusitzliche Sicherungs- und Verankerungsmafnahmen fiir die Verankerung der Wet-

terschale in der Tragschale erforderlich werden, muss im Einzelfall entschieden werden.

Die GiebelauBBenwénde sind aus statischer Sicht zur Wiederverwendung im Wohnungsbau ge-
eignet. Aus konstruktiver Sicht ist aufgrund der unterschiedlichen Beschaffenheit der Wetter-

schale eine Eignung durch Priifungen am jeweiligen Element festzustellen.

Langsauflenwinde

Die Liangsaullenwinde besitzen keine Tragfunktion, sie sind aus statischer Sicht zur Wiederver-

wendung geeignet. Aus konstruktiver Sicht gelten die Hinweise wie bei der Giebelaulenwand.

7.1.3 Fazit

Aus statisch-konstruktiver Sicht ist eine Wiederverwendung der tragenden Innenwénde, der De-

cken, der Treppen und der AuBlenwénde im Wohnungsbau moglich.
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7.2 Eignung der Fertigteile aus bauphysikalischer Sicht
7.2.1 Vergleich der Normen

Tab. 7.2 zeigt die gegeniiberzustellenden Normen im Bereich der Bauphysik zur Beurteilung der

Wiederverwendbarkeit von Fertigteilen.

TGL DIN
Warmeschutz 35424 4108, EnEV
Schallschutz 10 687 4109
Brandschutz 10 685, 10 723 4102, Landesbauordnungen

Tab. 7.2: Gegeniiberstellung der Normen — Bauphysik

Ein Vergleich der Normen bzw. Verordnungen ergibt, dass heute hhere Anforderungen an den
Wiérme-, Schall- und Brandschutz gestellt werden. Es miissen deshalb rechnerische bauphysika-
lische Nachweise gefiihrt werden, um iiber eine Eignung zur Wiederverwendung entscheiden zu

.. 89
konnen.

7.2.2 Bauphysikalische Nachweise fiir ausgewihlte Elemente

7.2.2.1 Warmeschutz

Der Nachweis wurde fiir die Innenwand-, Aulenwand und Deckenelemente der Typenbauserie P
2 Ratio 77 gefiihrt, wobei tiberpriift wurde, ob die Mindestanforderungen geméfl DIN 4108 Teil
2% erfiillt sind. Tab. 7.2 enthilt die ermittelten Werte fiir den Mindestwérmedurchlasswiderstand

(R) im Vergleich mit den Anforderungen nach DIN 4108 Teil 2.

% NAGORA,A.: Bauphysikalische Bewertung ausgewihlter Fertigteile der Wohnungsbauserie P2

% DIN 4108 Wirmeschutz und Energieeinsparung in Gebéuden, Teil 2 Mindestanforderungen an den Wirme-
schutz, 03/2001.
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Warmedurchlasswiderstande R [m? K/ W]

Ist gemafl Berechnung [13.8] Mindestwert nach DIN 4108 TI. 2
Wohnungstrenndecke (einschl. neuer FuBbodenaufbau)
1,12 0,35
Kellerdecke
2,79 0,90

Innenwand (tragend)

0,08 0,07

AuBenwand

1,39 1,20

Tab. 7.3: Vergleich der vorhandenen Wirmedurchlasswiderstinde mit den Mindestwerten nach
DIN 4108 T1. 2

Die vorhandenen Wirmedurchlasswiderstinde der zur Wiederverwendung vorgesehenen Ele-
mente liegen liber den Mindestwerten nach DIN 4108 TI. 2. Damit werden die Anforderungen
des Mindestwiarmeschutzes nach den anerkannten Regeln der Technik eingehalten. Jedoch kann
erst durch die Ermittlung des Jahres-Primérenergiebedarfs nachgewiesen werden, dass auch die
Anforderungen der seit Februar 2002 geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV)°! erfiillt wer-
den. Der ausfiihrliche Nachweis wird an dieser Stelle nicht gefiihrt, da hierfiir die Kenntnis eines
konkreten Gebdudes Voraussetzung ist und deshalb keine allgemeingiiltigen elementespezifi-

schen Aussagen getroffen werden konnen.

7.2.2.2 Schallschutz

Ein Vergleich der berechneten Schallddmm-Mafe (R’w) und dem Norm-Trittschallpegel (L’ w)
mit den Anforderungen nach DIN 4109°% zeigt die grundsitzliche Wiederverwendbarkeit der

tragenden Innenwandelemente und der Deckenelemente (Tab. 7.4).

*! Verordnung iiber energiesparenden Wirmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden (Energie-
einsparverordnung) vom 01.02.2002
%2 DIN 4109 Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise, 11/89
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Luftschall R’y Trittschall L', w
Ist (geman Forderung nach Ist (geman Forderung nach
Berechnung) DIN 4109 Berechnung) DIN 4109
Wohnungstrennwénde 50 dB*' 53 dB
Wohnungstrennwande 58 dB*? 53 dB - -
Treppenraumwande 58 dB** 52 dB - -
Wohnungstrenndecken*? 57 dB 54 dB 53 dB 53 dB

*1 bei einschaligem Einbau der Innenwandelemente
*2 bei zweischaligem Einbau der Innenwandelemente

*3 bei einschl. neuem FuRbodenaufbau

Tab. 7.4: Vergleich der berechneten Werte mit den Anforderungen nach DIN 4109

Die Anforderungen nach DIN 4109 werden jedoch sowohl fiir den einschaligen Einsatz der /n-
nenwandelemente als Treppenraumwénde als auch als Wohnungstrennwénde nicht erfiillt. Eine
Moglichkeit zur Wiederverwendung ist gegeben, wenn ein zweischaliger Einbau der Innen-
wandelemente erfolgt. Der Einsatz als tragende Innenwiénde innerhalb einer Wohnung ist mog-

lich, da dort keine Anforderungen an den Schallschutz bestehen.

Eine Wiederverwendung der Deckenelemente ist aus schallschutztechnischer Sicht moglich. Mit
einem Ublichen Deckenautbau (Estrich auf Dammschicht mit entsprechend dynamischer Steifig-

keit) werden die Anforderungen der DIN 4109 erfiillt.”

Bei der Realisierung des Musterprojektes wurden auch Treppen- und Auffenwandelemente wie-
derverwendet. Durch die direkte Auflagerung des geknickten Treppenlaufes mit Mortelfuge auf
die Treppenhauswiénde, die gleichzeitig Wohnungstrennwédnde sind, werden die Schallschutz-
Anforderungen geméf DIN 4109 nicht eingehalten. Ungilinstig auf den Schallschutz wirkt sich

auch die Terazzooberfiache des Treppenlaufes und der Podeste aus.

Deshalb sind die Treppenelemente nur zur Wiederverwendung bei Gebduden mit Einfamilien-
hauscharakter zu empfehlen, da eine Schallentkopplung beim vorliegenden Konstruktionssystem

mit vertretbarem Aufwand nicht moglich ist.

Uber die Wiederverwendung von AuBenwiinden, die aus schallschutztechnischer Sicht zur Wie-
derverwendung geeignet sind, muss der Entwurfsverfasser bzw. Architekt entscheiden. Die Ver-

fasserin lehnt aus dsthetischen Griinden eine Wiederverwendung von Aulenwénden ab.

% NAGORA, A.: Bauphysikalische Bewertung ausgewihlter Fertigteile der Wohnungsbauserie P 2
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7.2.2.3 Brandschutz
Tragende Innenwénde

Durch die vorhandene Wandstirke von 15 ¢cm kann die Wand gemiB DIN 4102 Teil 4°, immer
der Feuerwiderstandsklasse F 60-A und mit einer Ausnahme (bei tragenden, nicht raumabschlie-
Benden Wiénden und einem Ausnutzungsfaktor von 1,0) der Feuerwiderstandsklasse F 90-A zu-

geordnet werden (Tab. 7.5).

Konstruktionsart F 60-A F 90-A
Tragende Wande (raumabschlieltend) 130 mm 140 mm
Ausnutzungsfaktor a4 = 1,0
Tragende Wande (nicht raumabschlieend)
Ausnutzungsfaktor a4 = 0,5 120 mm 140 mm
Ausnutzungsfaktor a1 = 1,0 140 mm 170 mm

Tab. 7.5: Feuerwiderstandsklassenbenennung bzgl. der Bauteilstirke — Wénde (unbekleidet)

Der Mindest-Achsabstand u der Tragbewehrung ist fiir die Wiande nicht zu beachten, da keine
Tragfunktion der Bewehrung besteht, sondern nur eine konstruktive Anordnung erfolgte (druck-
beanspruchtes Bauteil). Im Brandfall kdme es durch ein Versagen der Bewehrung nicht zu Ver-

lusten der Tragfahigkeit der Wand.

Der Einsatz als Wohnungstrennwand und Treppenhauswand ist fiir freistehende Einfamilienhéu-
ser und Doppelhduser uneingeschriankt moglich. Als Wohnungstrennwand sind die Elemente

auch fiir Wohngebaude bis zu drei Wohneinheiten uneingeschrinkt einsetzbar.

Fiir den Einsatz als Wohnungstrennwinde in Gebduden mit mehr als drei Wohneinheiten muss
gepriift werden, ob die Wand der Feuerwiderstandsklasse F 90-AB entspricht. Da aus schall-
schutztechnischen Griinden der Einbau der Elemente als Wohnungstrennwand zweischalig er-
folgen muss, wird auch die Brandschutzanforderung F 90-AB erfiillt. Die Wandstérke kann so-
mit mit 280 mm angesehen werden und erfiillt damit sogar die Anforderungen an die Feuerwi-

derstandsklasse F 120-A bei einem Ausnutzungsgrad von a; = 1,0 (ungiinstigster Fall).

% DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung klassifizier-
ter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile, 03/1994
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Deckenelemente

Die Bauteildicke von 140 mm ermdglicht bei den Deckenelementen ebenfalls eine Zuordnung
zur Feuerwiderstandsklasse F 90-A, sogar ohne Beriicksichtigung des schwimmenden Estrichs

(Tab. 7.6).

Konstruktionsart F 60-A F 90-A
Unbekleidete Platten
. . , , 80 mm 120 mm
Ohne Anordnung eines Estrichs bei statisch
bestimmter und unbestimmter Lagerung
Unbekleidete Platten
Mit schwimmendem Estrich bei statisch 60 mm 60 mm
bestimmter und unbestimmter Lagerung 80 mm 80 mm

Tab. 7.6: Feuerwiderstandsklassenbenennung bzgl. der Bauteilstirke — Decken (unbekleidet)

Es muss aber weiterhin tiberpriift werden, ob der Mindestachsabstand u der Tragbewehrung ein-

gehalten wird.

Bei einer Betondeckung bei den Spannbetonelementen von ¢ = 25 mm und 15 mm bei den
schlaff bewehrten Decken und Durchmessern der Tragbewehrung von 11 mm bzw. 10 mm wird
der geforderte Achsabstand u fiir die Feuerwiderstandsklasse F 90 nicht erreicht (Abb. 7.1 und

Tab. 7.7).

| |
B 1-

u=30,5

Abb. 7.1: Betondeckung ¢ und Achsabstand u — Spannstahl 40 140/160

Schlaff bewehrte Elemente Spannbetonelemente
Betondeckung c 15 mm 25 mm
Halber Durchmesser der Tragbewehrung 5,0 mm 5,5 mm
Achsabstand der Tragbewehrung u 20 mm 30,5 mm
Erforderlich u — F 30 10 mm 10 mm
Erforderlich u — F 60 25/10 mm*' 25 mm
Erforderlich u — F 90 35/20 mm*’ 35 mm

" 1-achsig gespannte Platten / Platten mit konstruktivem Querabtrag (b/l £1,0)

Tab. 7.7: Achsabstinde der unbekleideten Decken und Mindestanforderungen (DIN 4102)
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Die Elemente konnen also nur fiir Wohngebédude geringer Hohe (OFF < 7 m) mit bis zu zwei
Wohneinheiten uneingeschrinkt und mit bis zu drei Wohneinheiten als Geschossdecke wieder-
verwendet werden, da sie unbekleidet nur eine Feuerwiderstandsklasse von F 60 erreichen.
Durch das Anbringen von Putzen kann gemdfl DIN 4102, Teil 4 die geforderte Feuerwider-

standsklasse F 90 erreicht werden.

7.2.3 Fazit

Die demontierten Elemente sind aus bauphysikalischer Sicht grundsétzlich zur Wiederverwen-
dung fiir niedriggeschossige Gebdude geeignet. Es muss jedoch in jedem Fall nach EnEV nach-
gewiesen werden, dass der Jahres-Primérenergiebedarf des gesamten Gebdudes die vorgegebe-

nen Normwerte nicht iibersteigt.

Schallschutztechnisch ist zu beachten, dass die Innenwidnde bei Nutzung als Wohnungstrenn-
bzw. und Treppenhauswinde bei Gebduden mit mehr als einer Wohneinheit zweischalig einge-

baut werden miissen, um die Anforderungen der DIN 4109 zu erfiillen.

Treppenelemente jedoch werden aus Schallschutz- und Asthetikgriinden zur Wiederverwendung

im Wohnungsbau nicht empfohlen.

Besonderes Augenmerk ist auf die Erfiillung der Brandschutzanforderungen bei den Deckenele-
menten, insbesondere den Spannbetondecken, zu legen. Unbekleidet erreichen diese die Feuer-
widerstandsklasse F 60, was einen Einsatz als Geschossdecke bei Gebduden mit geringer Hohe
(£ 7 m) mit bis zu drei Wohneinheiten uneingeschrinkt zuldsst. Fiir Kellerdecken dieser Gebau-
de sowie fiir Geschossdecken mehrgeschossiger Gebdaude wird die Feuerwiderstandsklasse F 90
gefordert, die nur durch zusdtzliche MaBBnahmen, wie beispielsweise das Anbringen eines Put-

zes, erreicht werden kann.
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7.3 Zustandsanalyse (Ermittlung der Restgebrauchswerteigenschaften)

Nach der Feststellung der statischen und konstruktiven Eignung zur Wiederverwendung der aus-
gewdhlten Elementegruppen dient die Zustandsanalyse an Einzelelementen als wesentliche Ent-
scheidungsgrundlage fiir den Einsatz bei spdteren Remontagen. Die gewonnenen Erkenntnisse
hinsichtlich Schadensursache, Schadensausmafl und eventueller weiterer Entwicklung der Scha-
den konnen auch als Grundlage bei der Auswahl, Vorbereitung und Ausfiihrung von Sanie-

rungsmafBnahmen dienen.

7.3.1 Grundlagen

7.3.1.1 Typische Schiden an Beton-Fertigteilen
Typische Schédden an Stahl- und Spannbetonelementen sind:

Risse und Rissbilder (Mikrorisse, Makrorisse),

Korrosion (der Bewehrung sowie der Tragdsen),

Abplatzungen und Absandungen,

undichte Fugen und Anschliisse, Poren, Lunker, Kiesnester,

Anstriche, Flickstellen und Bewuchs, Verschmutzungen und Ausblithungen,
Verformungen, Bauteilschwédchungen sowie

Bauteilversagen (bei Demontage / Lagerung eines zur Remontage vorgesehenen Elemen-
tes).

Im Folgenden wird nicht niher auf die einzelnen Schiden und ihre Ursachen eingegangen. Es

wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen’”.

% BARLEBEN, G.: Die Modernisierung des industriellen Wohnungsbaus in der ehemaligen DDR, Bd. 1
JUNGWIRTH: Dauerhafte Betonbauwerke; Substanzerhaltung und Schadensvermeidung in Forschung u. Praxis
REUL, H.: Handbuch Bautenschutz und Bausanierung
STEHNO, G.: Baustoffe und Baustoffpriifung
WOLFSEHER, R. Die Sanierung von Stahlbetonbauten

121



7 Wiederverwendung von Fertigteilen - Remontage

7.3.1.2 Entwicklung eines Modells zur Zustandsanalyse

Das von der Verfasserin entwickelte dreistufige Modell zur Zustandsanalyse (Abb. 7.2) wird

nachfolgend vorgestellt.

Im ersten Schritt werden Messungen direkt an ausgewéhlten Elementen von zur Remontage vor-
gesehenen Elementegruppen (Decken, AuBBenwinde, Innenwénde, Treppen) vorgenommen. Da-
durch werden gesicherte Informationen, auch durch die im Anschluss durchzufiihrenden Labor-
untersuchungen, gewonnen. Gleichzeitig werden die Eingangswerte zur Beurteilung der statisch-
konstruktiven und bauphysikalischen Eignung (z.B. Druckfestigkeit, Schichtenaufbau- und —
dicke usw.) von Elementegruppen durch die ausgewerteten Messungen an Einzelelementen ii-
berpriift. Nach Abschluss des ersten Schrittes kann bestimmt werden, ob das Bauteil grundsitz-
lich fiir die Remontage geeignet ist bzw. welche Aufbereitungsmalinahmen erforderlich sind.
Die Ergebnisse dieses Schrittes konnen auch bei der Planung der Sanierung von Plattenbauten

verwendet werden.

Im Schritt 2 wird der Bauzustand vor der Demontage rein visuell gepriift (1. visuelle Priifung)
und es erfolgt eine erste Zuordnung der Elemente in Bauzustandstufen (ZS 1 bis ZS 4). Bei Eig-
nung zur Wiederverwendung (ZS 1 oder ZS 2) muss im Schritt 3 der Zustand ein weiteres Mal
vor der Remontage visuell tiberpriift werden (2. visuelle Priifung), um eventuell auftretende
Schiaden bei der Demontage, beim Transport und bei der Zwischenlagerung zu erkennen und

endgiiltig tiber die Wiederverwendung zu entscheiden.

Die letzte visuelle Priifung sollte unmittelbar vor der Remontage erfolgen, da Schiden durch

unsachgemédBe Transport- und Lagerprozesse (vgl. auch Ziffer 5.3) nicht auszuschlieBen sind.

Elemente, die im Ergebnis eines Schrittes als ,,nicht zur Wiederverwendung geeignet™ eingestuft
werden (ZS 3 und ZS 4), miissen durch gleichartige bisher nicht zur Remontage vorgesehene

Elemente (i.d.R. aus den darunter liegenden Geschossen) ersetzt werden.
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/ Zustandsanalyse /

A

Uberpriifung Eingangswerte zur
Beurteilung der
Restgebrauchswerteigenschaften am
Element

Werden Eingangs-
werte bestatigt?

1. visuell

e Prifung

Einordnung in Bauzustandsstufen
ZS 1 bis ZS 4

Wird die Bau
ZS 1 oder Z

nein

zustandsstufe
S 2 erreicht?

nein

2. visuelle Prifung
Einordnung in Bauzustandsstufen
ZS 1bisZS 4

Wird die Bauzustandsstufe
ZS 1 oder ZS 2 erreicht?

nein

—b@r Wiederverwendung nicht geeign%%

< Zur Wiederverwendung geeignet >

Abb. 7.2: Modell der Zustandsanalyse
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7.3.1.3 Entwicklung einer Checkliste

Die Ergebnisse der ersten und zweiten visuellen Priifung werden in einer Checkliste (Abb. 7.3)

dokumentiert, fiir die folgender Aufbau vorgeschlagen wird:

Angaben zum Bauvorhaben
Bauteilcharakteristik
Zustandsdiagnose

Aussagen zur Remontagefahigkeit.

Bei der Demontage des Musterprojektes wurden im Rahmen der Forschungsarbeit 233 Elemente

(vom 11. bis 7. OG) vor, wihrend und nach erfolgter Dem

ontage untersucht (siehe Ziffer 7.3.5).

Fiir alle Elemente wurden entsprechende Checklisten angelegt.

Beurteilung der Wiederverwendbarkeit demontierter Elemente
Bauvorhaben: Ifd. Nr.:
Datum:
Bearbeiter:
Bauteilcharakteristik
Elementetyp: Geschoss (Bestand):
Elemente-Nr.: Standort (Nr. in Liste u Plan):
Zustandsdiagnose
Bauzustandsstufe (ZS): 1 D 2 D 3 D 4 D
Beschaffenheit der Tragosen 2. i Someneng
Sind Einkerbungen, Verformungen, Aufzwangungen D D ........................
bzw. Verengungen, Schweillspritzer festzustellen
Tragtsenform (Tragose fiir Geradzug/Schragzug)
Durchmesser der Trag@sen
Wiederverwendung der Tragosen mdglich [j D ........................
Risse im Beton
Risse im Beton bis 0,3 mm D D ........................
Risse im Beton = 0,3 mm D D ........................
Oberflachenbeschaffenheit
kleinflachige Betonabplatzungen D D ........................
Kantenabplatzungen an Fugenréndern D [[ ........................
flachige Betonabplatzungen mit freiliegender Bewehrung D I:[ ........................
Remontage
Element zur 1. visuelle Prifung 2. visuelle Priifung
Remontage geeignet ja D nein D ja D nein D
Skizze: Bemerkungen:
Datum: . Unterschrift, e

Abb. 7.3: Checkliste zur Beurteilung der Wiederverwendbarkeit demontierter Elemente
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7.3.2  Uberpriifung der Eingangswerte (Schritt 1)

Bei der geplanten Wiederverwendung von Beton-Fertigteilen miissen im Schritt 1 die vorhande-
ne Betondruckfestigkeit und die Betondeckung ermittelt werden. Entsprechende Verfahren wer-

den im Folgenden erlautert.

Sollen AuBlenwandelemente ohne nachtriglich aufgebrachtes Wéarmeddmmverbundsystem wie-
derverwendet werden, sind weiterhin Untersuchungen zur Karbonatisierungstiefe, Gesamtporosi-
tat, kapillaren Wasseraufnahme, Feuchte- und Salzgehalt sowie zur Feststellung von Wérmebrii-
cken (Infrarot-Thermographie) empfehlenswert. Auf die entsprechende Fachliteratur wird ver-

wiesen.”®

7.3.2.1 Ermittlung der Druckfestigkeit

Wenn eine spitere Wiederverwendung ausgewéhlter Elemente geplant ist, sollte die Betondruck-
festigkeit stichprobenartig an einzelnen Elementen jeder Elementegruppe des zu demontierenden
Gebdudes tiberpriift werden, da sie eine wichtige Eingangsgrofle fiir die erforderlichen Tragta-

higkeitsnachweise darstellt.

Ziel der Untersuchungen ist die Ermittlung der tatsdchlich vorhandenen Betondruckfestigkeiten,

die dann mit den in den Projektunterlagen angegebenen Werten verglichen werden kdnnen.

Die Priifung kann durch zerstorende Priifung (Entnahme von Probekdrpern) oder durch zersto-
rungsfreie Priifung (Schlagpriifungen) erfolgen. Bei Abweichungen zwischen Ergebnissen beider
Verfahren wird die Aussage der Bohrkernpriifungen mafigebend, d.h. diese Priifung liefert die
gesicherteren Ergebnisse’’, da beispielsweise bei Altbetonen aufgrund der Karbonatisierung eine
Erhédrtung der Betonoberflache erfolgt ist und somit hier falschlicherweise hohere Werte zustan-
de kommen konnen. Weiterhin kann bei der Bohrkernpriifung gleichzeitig die Rohdichte ermit-

telt werden.

% IEMB: Sanierungsgrundlagen Plattenbau, Priifverfahren, IRB Verlag 1995,
IKEN et al.: Handbuch der Betonpriifung, Beton-Verlag GmbH, 3. Auflage, Diisseldorf, 1987,
KOHL, I./KOLLOSCHE, I.: Sanierungshandbuch Plattenbau,
SCHONBURG, K.: Schiden an Sichtflichen bewerten, beseitigen, vermeiden; Verlag fiir das Bauwesen, Berlin
Miinchen, 1993.
7 DIN 1048, Teil 2: Priifverfahren fiir Beton, Festbeton in Bauwerken und Bauteilen, 06/1991
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7.3.2.1.1 Druckfestigkeitspriifung an Bohrkernen

Die Priifung an Bohrkernen nach DIN 1048 dient der Bestimmung der Druckfestigkeit von Bau-

teilen aus Beton und der Einordnung in eine Betonfestigkeitsklasse.

Die Betondruckfestigkeit wird an zylindrischen nass zu bohrenden Betonkernen bestimmt, deren
Zylinderflachen glatt sein sollten. In diesen Probekdrpern diirfen keine in Druckrichtung verlau-
fenden Bewehrungsstibe vorhanden sein, da dadurch die Festigkeit stark beeinflusst wird. Dies
ist besonders dann zu beachten, wenn der Anteil der Bewehrung des Probekorpers > 5 % des
Probekorpervolumens ausmacht oder wenn im mittleren Drittel der Probekdrperhdhe der Beweh-

rungsanteil, bezogen auf das Volumen des gesamten Probekdrpers, > 1 % betrigt.

Der Durchmesser der Probekorper soll 100 mm oder 150 mm betragen. In Sonderféllen, z.B. bei
Priifung feingliedriger oder stark bewehrter Bauteile, sind auch Priifkérper kleineren Durchmes-

sers zugelassen, wobei aber grundsitzlich der Mindestdurchmesser von 50 mm einzuhalten ist.

Bei der Priifung der Druckfestigkeit, die durch eine vorgegebene Laststeigerung mittels Druck-
priifmaschinen nach DIN EN ISO 7500-1"® erfolgt, miissen die Probekorper lufttrocken sein. Die
Druckfestigkeit ergibt sich aus der erreichten Hochstlast in kN bezogen auf die Druckfliche in

mm?.

Durch Bestimmen der Masse und des Volumens des Probekorpers vor der zerstérenden Festig-

keitspriifung kann zusétzlich die Rohdichte ermittelt werden.

7.3.2.1.2 Druckfestigkeitspriifung mittels Schlagpriifung

Die Schlagpriifung wird nach DIN 1048 T 2 mit dem Schmidt’schen Riickprallhammer durchge-
fiihrt. Es wird ein Kennwert fiir das elastische Verhalten des Betons in oberflichennahen Schich-
ten ermittelt, aus dem unter bestimmten Voraussetzungen auf die Druckfestigkeit geschlossen

werden kann.”’

Mit Hilfe der Riickprallmessung lassen sich grof3ere Betonoberflichen punktweise in kurzer Zeit
untersuchen. Die Streuung der Betonqualitit innerhalb von Bauteilen kann deutlich gemacht

werden.

% DIN EN ISO 7500-1: Priifung von Priifmaschinen fiir statische einachsige Beanspruchung, 11/1999
% DIN 1048, Teil 2: Priifverfahren fiir Beton, Festbeton in Bauwerken und Bauteilen, 06/ 1991
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Voraussetzung fiir diese Priifung ist, dass die Betonoberfliche frei von Putz, Anstrichen oder
losen Schichten ist, nicht durch Frost, Feuer oder chemischen Angriff verindert wurde und eine
angeschliffene Priiffliche vorliegt. Die Messstellen fiir die Schlagpriifungen diirfen nicht durch-
feuchtet sein, es sollten lufttrockene und ebene Flachen ausgewihlt werden. Die Temperatur des

Riickprallhammers soll zwischen 10°C und 30°C betragen.

Der Impuls des Schlaggewichtes wird tiber einen Schlagbolzen auf die Betonoberfldche iibertra-
gen und der Riickprallwert kann in Abhéngigkeit von der Schlagrichtung abgelesen werden. Mit

zunehmender Betondruckfestigkeit wird die am Riickprallhammer ablesbare Prellhérte R grofer.

Die Schlagstellen sind moglichst gleichméBig liber eine etwa 200 cm? grof3 zu wihlende Mess-
stelle zu verteilen, wobei erkennbare Zuschlagkorner und Fehlstellen im Beton zu meiden sind.
Die Schlidge sollen mindestens 30 mm von Kanten entfernt liegen und untereinander einen Min-

destabstand von 25 mm haben.

An der Messstelle sind jeweils 5 bis 10 Werte der Riickprallhdrte R zu ermitteln, aus denen das

arithmetische Mittel (Messstellenwert R,,,) berechnet wird.

7.3.2.1.3 Druckfestigkeit und Rohdichte am Musterprojekt

Im Musterprojekt'® wurden die Druckfestigkeitspriifungen sowohl mittels Bohrkernpriifung
(Fremdvergeben im Rahmen des Forschungsprojektes'') als auch mittels Schlagpriifung durch-

gefiihrt.
e Bohrkernpriifung

Ziel der Untersuchungen war neben der Ermittlung der anstehenden Betondruckfestigkeiten eine
gleichzeitige Feststellung der Rohdichten aller zu untersuchender Elemente sowie des Schich-

102
tenaufbaus der Auflenwandelemente .

Die 115 Bohrkerne wurden gemif3 Tab. 7.8 an ausgewéhlten Elementen entnommen, deren Ele-

mentetyp flir eine spédtere Remontage vorgesehen war.

190 p) _ 11-Geschosser, StormstraBe 9 in Cottbus

1% C u. R Ingenieurgesellschaft mbH: Untersuchungsbericht zu Bauteilen des Gebdudes Theodor-Storm-Strafie 9 in
Cottbus, Reg.-Nr. 00126, November 2000
192 Bei Bohrkernen der AuBenwandelemente, die von innen nach auBen gebohrt wurden, ist die Wetterschale nicht
erbohrt worden.
127



7 Wiederverwendung von Fertigteilen - Remontage

Die Bohrkerne wurden als so genannte Sackbohrungen ausgefiihrt, d.h. die Bohrungen wurden
innerhalb der jeweiligen Bauteile abgebrochen. Im Priiflabor wurden alle Bohrkerne protokol-
liert, nachdem sie gemessen und auf etwaige Bewehrungsstidhle hin untersucht worden sind so-

wie eine grobe Beschreibung des Betongefiiges erfolgte.'”

Bauteil/Element Anzahl Bohrkerne Durchmesser Bohrkerne
[Stck] [mm]
Aullenlangswande 27 100
AuRengiebelwande 12 100
Innenwandelemente (tragend) 22 100
Spannbetondeckenplatten 18 100
Schlaff bewehrte Deckenplatten 12 100
KellerauBenwande 6 100
Kellerinnenwande 6 100
Treppenelemente 12 50

Tab. 7.8: Bohrkernpriifungen

Tab. 7.9 zeigt die durchschnittlich erreichten Betondruckfestigkeiten der untersuchten Elemente

im Vergleich mit den Sollwerten geméf Planungsunterlagen'**.

Die Festigkeiten erreichen i.W. die Sollwerte bzw. liegen nur leicht darunter. Fiir den Einsatz der
Elemente zur Remontage im niedriggeschossigen Wohnungsbau sind die Werte als ausreichend

zu bewerten.

e Schlagpriifung

Die Messungen wurden mit einem Schmidt’schen Riickprallhammer vom Typ NR'® durchge-

fihrt.

Gemessen wurde die Prellhérte, die von der Festigkeit nahe der Betonoberfldche abhingt, an drei
tragenden Innenwinden des Musterprojekts, an denen zuvor ebenfalls die Druckfestigkeiten mit-

tels Bohrkernpriifungen bestimmt wurden.

' Die den Mittelwerten zugrunde liegenden Betondruckfestigkeiten wurden unter Beriicksichtigung eines die
Schlankheit der Priifkorper beriicksichtigenden Formbeiwertes ermittelt.
1% projektunterlagen zum Musterprojekt: P 2 / 8- und 11-geschossig, Ratio 77, WBK Cottbus
19 Beton-Priithammer, Typ NR, FORM+TEST SEIDNER, Riedlingen (N — Schlagenergie 2,207 Nm, R Registrier-
vorrichtung vorhanden)
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SOLL - Festigkeit

IST - Druckfestigkeit

Bauteil/Element Festigkeitsklasse Durchschnitt | Minimalwert Festigkeitsklasse
T6L 0.1045™ (N/mm - IN/mm] Tol 01045

AuRenlangswande EG - 4.0G

Tragschale B 160 18,8 15 B 160

Wetterschale B 225 34,3 29 B 300

AuBRenlangswande 5. — 11. OG

Tragschale B 160 21,2 14 B 160

Auflengiebelwande EG - 4. OG

Tragschale B 300 29,8 21 B 300

Aulengiebelwande 5. - 11. OG

Tragschale B 300 26,1 17 B 225

Innenwénde

EG bis 4. OG B 225 21,8 20 B 160

5. bis 11. OG B 225/B160 21,9 16 B 160

Spannbetondeckenplatten

alle Geschosse B 300 34,3 27 B 300

Schlaff bewehrte Deckenplatten

alle Geschosse B 225 31,1 23 B 300

KellerauRenwénde B 300/B 225 33,2 23 B 300

Kellerinnenwande keine Unterlagen 22,7 14 B 225

Treppenelemente B 225 28,3 25 B 225

* Die Wetterschale wurde nicht an allen Elementen erbohrt.

Tab. 7.9: Soll-Ist-Vergleich der Betondruckfestigkeiten (Mittelwerte)

Nach dem Vorbereiten der Messstellen (Entfernen von Tapetenresten u.d.) erfolgten pro Wand

zehn Messungen mit dem Riickprallhammer. Nach Ermittlung der jeweiligen Mittelwerte konnte

die Wiirfeldruckfestigkeit dem zum Priithammer gehdrenden Diagramm entnommen werden, die

einzelnen Ergebnisse sind in Tab. 7.10 dargestellt.

Tab. 7.10 enthélt die gemessenen Prellhdrten und die daraus abzuleitenden Druckfestigkeiten an

den untersuchten tragenden Innenwénden des Musterprojektes. Es ergibt sich ein Mittelwert der

durch Schlagpriifung ermittelten Betondruckfestigkeiten von (29 + 25 + 35) / 3 = 29,7 N/mm?.

1% TGL 0-1045, 04/1973
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Messung Wand 1 Wand 2 Wand 3

1 33 30 36

2 33 30 38

3 33 32 36

4 33 33 37

5 33 33 36

6 34 29 38

7 34 30 38

8 34 31 37

9 34 32 40

10 34 32 36

Mittelwert R, 33,5 31,2 37,2
Betondruckfestigkeit 29 N/mm? 25 N/mm? 35 N/mm?
Betondruckfesti_gkeit aus 24 N/mm? 27 N/mm? 20 N/mm2
Bohrkernprifung

Tab. 7.10: Schlagpriifung am Musterprojekt: Prellhdrten und Druckfestigkeiten an tragenden IW

e Vergleich der Ergebnisse aus Bohrkernpriifung und Schlagpriifung

Erwartungsgemal liegen die Werte der Bohrkernpriifung fiir die Innenwénde mit (24 + 27 + 20)
N/mm? / 3 = 23,7 N/mm? unter den Werten der Schlagpriifung mit (29 + 25 + 35) N/mm? / 3 =
29,7 N/mm? (Tab. 7.10). Gemal DIN 1048 werden die Werte aus der Bohrkernpriifung maBge-
bend.

7.3.2.2 Betondeckung

Die Betondeckung ist ein wichtiges Beurteilungskriterium fiir das Langzeitverhalten von Bautei-
len aus Stahlbeton. Bei ausreichender Betondeckung ist die Bewehrung dauerhaft gegen Korro-

sion geschiitzt.

Die Betondeckung wird zerstdrungsfrei mit einem magnet-induktiven Uberdeckungsmessgerit
ermittelt. Als Priifgerdt fiir das Auffinden der Bewehrung hat sich das Profometer 3 bewéhrt.
Nach dem Lokalisieren der Bewehrungsstéibe kann die genaue Betoniiberdeckung mittels einer
Punktsonde bis 110 mm Tiefe und mit einer Tiefensonde bis zu 220 mm gemessen werden. Der
Vorteil dieses Verfahrens ist zum einen das schnelle Absuchen von GroBflaichen und zum ande-
ren das zerstorungsfreie Bestimmen des Stabdurchmessers mit einer Durchmessersonde. Die
Auswertung erfolgt direkt am Bauwerk. Eine Weiterentwicklung des Profometers 3 ist das Pro-
fometer 4, das die gemessenen Daten in einen Computer einliest und somit die Auswertung ver-

einfacht.
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7.3.3 Erste visuelle Priifung — Untersuchung des Bauzustandes (Schritt 2)

Durch visuelle Untersuchung aller zugénglichen Bauteile werden im Schritt 2 der Zustands-
analyse Abplatzungen, Risse und sonstige sich auf das Gebdude negativ auswirkenden Schad-
stellen in ihrer Lage und ihrem Ausmal} anhand von Skizzen festgestellt, evtl. mit Fotos doku-
mentiert und anschlieBend bewertet. Zur Ermittlung der Rissbreite sollte ein Maf3stab zur Hilfe
genommen werden. Vorteilhaft ist es auch, die Betonoberfliche mit Wasser zu bespriithen, um

den Rissverlauf zu verdeutlichen.

In Anlehnung an die TGL 33451/02 wird der Zustand der Bauteile in 4 Stufen eingeteilt. Die
Einordnung in die Zustandsstufen 1 bis 4 ist nach Erkennungsmerkmalen (Tab. 7.11) vorzuneh-

men. Eine Zustandsstufe gilt als erreicht, wenn ein Erkennungsmerkmal vorliegt.

Zustandsstufe (ZS) |[Erkennungsmerkmale

ZS 1 - keine Mangel und Schaden
- geringe Mangel an der Betonoberflache

- sichtbare Haarrisse

Z8 2 - sichtbare, nicht durchgehende Risse (w < 0,4 mm)

- ortlich begrenzte Betonabplatzungen

- keine bzw. ortlich begrenzte freiliegende gering korrodierte
Bewehrungsstahle

- ortlich begrenzt, geringe Durchrostung der Betonuberdeckung

- geringe Veranderung der Betonoberflachen, wenig durchfeuchtet und verwittert

ZS3 - ortlich begrenzte durchgehende Risse (0,4 <w < 1,0 mm)

- grof¥flachige Betonabplatzungen mit geringem Querschnittsverlust

- ortlich begrenzt freiliegende, starker korrodierte Bewehrungsstahle

- grof¥flachige Durchrostung der Betoniiberdeckung, beginnende Unterrostung

- ortlich begrenzte Querschnittsminderung am Bewehrungsstahl (< 10 %) und am Beton
- Stahleinbauteile und Verbindungsmittel aus Stahl starker korrodiert

- Betonoberflachen starker verwittert und durchfeuchtet

ZS 4 - tiefe, durchgehende Risse Gber den gesamten QS des Betons

- grof3flachige Betonabplatzungen mit starkem Querschnittsverlust

- vielfach freiliegende, stark korrodierte Bewehrungsstahle

- weitgehende Unterrostung der Betonlberdeckung

- grolRe Querschnittsminderung am Bewehrungsstahl (> 10 %) und am Beton

- geringe Abweichungen der Bauteile aus der Konstruktionsebene

- Stahlbauteile und Verbindungsmittel aus Stahl stark korrodiert, Querschnittsverluste
- Betonoberflachen zeigen starke Durchfeuchtung und Verwitterung

- Tragdsen sind nicht zur Wiederverwendung geeignet

Tab. 7.11: Erkennungsmerkmale der Bauzustandsstufen in Anlehnung an TGL 33451/02""

"7 TGL 33 451/ 02: Analyse des Zustandes von Bauwerken und Bauteilen, Korrosiver Zustand
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Bei einer Inbetriebnahme der Bauwerke liegt in der Regel die Bauzustandsstufe ZS 1 vor. Mit
zunehmender Nutzungsdauer des Gebidudes ist eine Verschlechterung der Gebrauchseigenschaf-
ten zu vermerken. Der weitere Untersuchungsablauf ist dann in Abhéngigkeit der Bauzustands-
stufen durchzufiihren. Mit schlechter werdendem Zustand miissen entsprechend auch die Prii-

fungen zunehmen.

Die Einordnung in die Bauzustandsstufe entscheidet tiber die Wiederverwendung (Tab. 7.12).

Bauzustandsstufe zur Wiederverwendung:
ZS 1 uneingeschrankt geeignet
ZS 2 geeignet mit teilweiser Aufbereitung
ZS 3 . )
s a nicht geeignet

Tab. 7.12: Eignung zur Wiederverwendbarkeit in Abhéngigkeit der Bauzustandsstufen

Nicht geeignet zur Wiederverwendung sind die Bauteile, die der Bauzustandsstufe ZS 3 und ZS
4 zugeordnet werden, da der Aufwand fiir die Aufbereitung zu hoch ist. Eine Aufarbeitung von
Bauteilen der ZS 3 ist nur dann zu empfehlen wenn keine Austauschelemente fiir die Remontage

zur Verfligung stehen.

Die Ergebnisse der ersten visuellen Priifung (Schritt 2) werden in der Checkliste (Ziffer 7.3.1.3,
Seite 124) dokumentiert. Abb. 7.4 zeigt eine Checkliste mit den eingetragenen Ergebnissen der
ersten visuellen Priifung des Elementes D1/10/65 (Elementetyp D1 (Decke Typ 1) / 10.0G /
Demontagenummer 65, siche auch Ziffer 7.4, Seite 146 ff.):

das Fertigteil wird der Bauzustandsstufe ZS 1 zugeordnet,
Tragdsen fiir Geradzug,

keine Risse im Beton,

keine Betonabplatzungen,

Element zur Remontage geeignet.

Beim Musterprojekt Theodor-Storm-Strafle 9 wurden der anschliefende Schritt 3 nur an solchen
Elementen durchgefiihrt, die im Schritt 2 als ,,zur Wiederverwendung'® geeignet” (ZS 1, ZS 2)

eingestuft worden sind.

"% Wiederverwendung entspricht hier auch Remontage
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Beurteilung der Wiederverwendbarkeit demontierter Elemente

Bauvorhaben: Ifd. Nr.: 25

Rickbau/ Remontage/ Umbau Datum: ozl

Theodor-Storm-Stral3e 9, Cottbus Bearbeiter: _/{/aﬂ,,g ____________
Bauteilcharakteristik

Elementetyp: )7 Geschoss (Bestand): /.

Elemente-Nr.: 27 779 Standort (Nr. in Liste u Plan): 65

Zustandsdiagnose

Bauzustandsstufe (ZS):

1A

2[ ]

3(]

Beschaffenheit der Tragdsen

ja nein Bemerkung

Sind Einkerbungen, Verformungen, Aufzwangungen
bzw. Verengungen, Schweil3spritzer festzustellen

Tragdsenform (Tragdse fur Geradzug/Schragzug)

Durchmesser der Tragdsen

Wiederverwendung der Tragdsen moglich

Risse im Beton

Risse im Beton bis 0,3 mm
Risse im Beton > 0,3 mm

Oberflachenbeschaffenheit
kleinflachige Betonabplatzungen

Kantenabplatzungen an Fugenrandern

flachige Betonabplatzungen mit freiliegender Bewehrung

Remontage
Element zur 1. visuelle Prifung 2. visuelle Prifung
Remontage geeignet ia m nein D ia D nein D
Skizze: Bemerkungen:
Datum: 07,06,2007 Unterschrift: Nagora .

Abb. 7.4: Checkliste mit eingetragenen Ergebnissen der 1. visuellen Priifung (Schritt 2)
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7.3.4 Zweite Visuelle Priifung (Schritt 3)

Die visuelle Priifung gemiR Schritt 3 sollte unmittelbar bei der Demontage und anschlieBend am
Lagerungsort der Elemente kurz vor der Remontage durchgefiihrt werden. Die bereits angelegte

Checkliste wird fortgeschrieben (Abb. 7.5). Das negative Ergebnis der zweiten visuellen Priifung

des Elements ist auf den Bruch einer Tragdse bei der Demontage zuriickzufiihren.

Beurteilung der Wiederverwendbarkeit demontierter Elemente

Bauvorhaben: Ifd. Nr.: 25

Rickbau/ Remontage/ Umbau Datum: o0.062001 . ___

Theodor-Storm-Stralte 9, Cottbus Bearbeiter: fMagora
Bauteilcharakteristik

Elementetyp: 27 Geschoss (Bestand): Y/

Elemente-Nr.: 27779 Standort (Nr. in Liste u Plan): 65

Zustandsdiagnose

1%

Bauzustandsstufe (ZS):

2]

s[] 4y

Beschaffenheit der Tragdsen

Sind Einkerbungen, Verformungen, Aufzwangungen
bzw. Verengungen, Schweillspritzer festzustellen

Tragdsenform (Tragdse fur Geradzug/Schragzug)
Durchmesser der Tragésen

Wiederverwendung der Tragésen mdoglich

ja nein Bemerkung

Risse im Beton
Risse im Beton bis 0,3 mm
Risse im Beton > 0,3 mm

Oberflachenbeschaffenheit
kleinflachige Betonabplatzungen

Kantenabplatzungen an Fugenrandern

flachige Betonabplatzungen mit freiliegender Bewehrung

[ W

Remontage

Element zur 1. visuelle Prifung 2. visuelle Priifung

Remontage geeignet ja nein D ja D nein
Skizze: Bemerkungen:

£\
— (= ) ﬂw“n bei Demontage gerissen
Datum: 91.96.2001 ([ 28.06.01 Unterschrift: Magara [ Nagers..
Abb. 7.5: Checkliste mit eingetragenen Ergebnissen der 2. visuellen Priifung (Schritt 3)
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7.3.5 Auswertung der Zustandsanalyse an untersuchten Elementen des Musterprojekts

Gemil Remontageprojekt waren 266 Elemente zur Wiederverwendung vorgesehen. Fiir die ein-
zelnen Elementetypen wurden in Vorbereitung der De- und Remontage ausreichend Reserve-

elemente berticksichtigt.

Tab. 7.13 kann die Anzahl der am Musterprojekt zur Remontage vorgesehenen Elemente und

Reserveelemente sowie die in Schritt 2 und 3 gepriiften Elemente entnommen werden.

Elementeart Remontage Reserveelemente Summe Gepriifte
Elemente
Innenwéande 104 13 117 97
Decken 106 13 119 80
Auflienwande 33 6 39 35
Treppen 17 4 21 21
Sanitarzellen 6 1 7 0
Summen 266 37 303 233

Tab. 7.13: Anzahl an Remontage-, Reserve und gepriiften -Elementen

7.3.5.1 Innenwinde

Die Ermittlung der Beton-Druckfestigkeit im Schritt 1 ergab fiir die Innenwédnde vom Erdge-
schoss bis zum 11. Geschoss einen B 160 nach TGL 0-1045 (bis zur Einstufung in einen B 225
fehlen 0,7 N/mm?!). Geplant und in den statischen Berechnungen angesetzt war ein B 225. Fiir

die oberen Geschosse wurde nur ein B 160 gefordert (Tab. 7.9).

Bei der Zustandsdiagnose der Innenwandelemente konnten alle gepriiften Elemente im Schritt 2
der Bauzustandsstufe ZS 1 oder ZS 2 zugeordnet werden und waren somit als ,zur

Wiederverwendung geeignet* einzustufen.

Die visuell erkennbaren Schdden beschrankten sich auf gehduft auftretende Mikrorisse und Mak-
rorisse. Die meisten Makrorisse verliefen beginnend an den oberen Ecken der Tiir6ffnungen

waagerecht oder diagonal zum oberen Elementerand (Abb. 7.6, oben).

An im Treppenhaus befindlichen Innenwédnden des Typs IW 11 traten gehduft ca. 10-12 cm lan-
ge waagerechte Makrorisse auf, an denen im Abstand von etwa 10-15 cm die Bewehrung zu er-

kennen war (Abb. 7.6, unten). Dieses Rissbild deutet auf systematische Fertigungsfehler hin.
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Beidseitiger Makroriss IW 9/9. OG

Waagerechte Makrorisse am Element IW 11 /8 /90

Abb. 7.6: Makrorisse an Innenwandelementen

Im Schritt 3 wurde der Zustand der Elemente wihrend und nach der Demontage, dem Transport
und der Lagerung beurteilt, vor allem der Zustand der Tragdsen, das Hinzukommen und die
Verdnderung von Rissen sowie die Beschaffenheit der Elementekanten. Die letzte visuelle

Priifung wurde am Lagerungsort durchgefiihrt.
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Die Tragésen waren vor dem Anschlagen vollstindig freigelegt, so dass keine Beton- und Mor-
telanhaftungen zu erkennen waren. Verdnderungen der Tragdsen durch Korrosion konnte nicht
festgestellt werden. Teilweise waren die Tragdsen zur Elementemitte hin verformt, was auf einen
zu groflen Spreizwinkel des Gehinges bei der Montage schlieBen ldsst. Insgesamt konnten 98 %

der Innenwandtragdsen wiederverwendet werden (sieche Tab. 4.2, Seite 38).

Die Tragosen eines Elementes (IW 3/11/107; Abb. 7.7 links) waren so stark verformt und ver-
engt, dass das Anschlagmittel nicht angebracht werden konnte. Die nachtriglich an diesem Ele-
ment angebrachten Bohrungen zur Befestigung des Durchstecksystems (vgl. Ziffer 4.1.2.2, Seite
39: Schaffung neuer Anschlagpunkte) fiihrten dazu, dass diese Wand als ,,nicht zur Remontage

geeignet eingestuft und ausgetauscht wurde.

Bei der Demontage zwei weiterer Innenwéande (IW 10/9/126 und IW 12/9/143) kam es beim
Anheben der Elemente zum Bruch der Tragdsen (Abb. 7.7 rechts).

1

Element (IW 3/11/107 mit defekter Tragdse und | Element (IW 10/9/126) mit gerissener Tragtse bei
alternativen Anschlagpunkten Krananzug

Abb. 7.7: Defekte Tragdsen und alternative Anschlagpunkte bei Innenwanden

Die Tragdsen des Elementes IW6/9/138 wurden beim Freilegen beschédigt, so dass auch dieses

Element nicht zur Remontage freigegeben werden konnte.

Eine Vergroferung oder Vermehrung der im Schritt 1 festgestellten Risse war bei der zweiten

visuellen Priifung (Schritt 3) nicht zu verzeichnen.

Héufig auftretende Schiden waren Kantenabplatzungen an den Fugenrdndern, die durch das

Trennen der Elemente entstanden.

Schiden durch die Lagerung der Elemente (vgl. auch Ziffer 5.3, Seite 71: Zwischenlagerung der

Fertigteile) traten nicht auf.
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Auswertung Innenwinde

Von den 97 gepriiften Elementen waren 46 schadenfrei und wurden der Bauzustandsstufe ZS 1
zugeordnet. Auf die restlichen 51 Elemente (ZS 2) verteilen sich die Schiden gemif3 Abb. 7.8,

wobei bei den meisten Elementen mehrere Schaden gleichzeitig auftraten.

Nach der zweiten visuellen Priifung wurden 47 Elemente der Bauzustandsstufe ZS 2 und vier

Elemente wegen defekter Tragdsen der Bauzustandsstufe ZS 4 (keine Wiederverwendung) zuge-

ordnet.

Schaden an Innenwandelementen
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Schadensart

Abb. 7.8: Schiden an Innenwandelementen

7.3.5.2 Decken

Die Ermittlung der Druckfestigkeiten im Schritt 1 ergab fiir die schlaff bewehrten Decken einen
B 300 nach TGL 0-1045 fiir alle Geschosse. Gefordert war ein B 225. Die Spannbetondecken

erreichten die geforderte Druckfestigkeit eines B 300.
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Die Zustandsdiagnose im Schritt 2 fiihrte bei allen untersuchten Deckenelementen zur Einord-

nung in die Bauzustandsstufe ZS 1 und somit zum Resultat ,,zur Wiederverwendung geeignet*.

Erst im Schritt 3 wurden Schiden durch den Demontageprozess selbst, durch Bruch der Trago-

sen und durch unsachgeméfe Lagerung der Elemente festgestellt.

Durch das Aufstemmen der Fugen zwischen den Deckenplatten mit Pressluft- bzw. Elektro-
Abbruchhammer kam es zu Kantenbeschiddigungen unterschiedlichen Ausmalies (Abb. 7.9). Im
ungiinstigsten Fall lag dann sogar die Tragbewehrung der Decke frei (Abb. 7.9 rechts). Eine Ab-
hiangigkeit der Schiden durch Abplatzung zur Lage der Decken im Grundriss konnte nicht fest-

gestellt werden.

Die 15 sehr stark beschéddigten Elemente konnten problemlos durch andere der darunter liegen-

den Geschosse ersetzt werden, die teilweise nicht als Reserveelemente vorgesehen waren.

In einigen Féllen wurden die Verbindungsstihle auch unmittelbar an der Elementekante ge-
trennt, was zu Schwierigkeiten bei der Remontage fithren kann, bzw. Aufbereitungen der Ver-

bindungspunkte erfordert.

- - o
N [ o -

Element D 4/10/5: Kantenbeschadigung durch|Element D 4/10/9: Kantenbeschadigung / freilie-
Trennen der Elemente gende Bewehrung

Abb. 7.9: Kantenbeschddigungen an Deckenelementen

Jeweils eine Tragose der Elemente D 1/10/65 (Abb. 7.10) und D 2/8/62 riss nach dem Anheben
durch den Kran. Die Elemente wurden deshalb als ,,zur Wiederverwendung nicht geeignet® ein-

gestuft und ersetzt.
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Abb. 7.10: Element D 1/10/65: Bruch der Tragdse bei der Demontage

Untersuchungen (siche Ziffer 4.1.2.1, Seite 35 ff.) zeigten, dass bei den Deckenelementen eine

Wiederverwendung der Tragdsen zu 99 % mdoglich war.

Durch unsachgemédfle Lagerung der Deckenelemente (Abb. 7.11, vgl. hierzu auch Ziffer 5.3:
Zwischenlagerung der Fertigteile) waren nach einigen Tagen an drei Deckenelementen auf zwei
verschiedenen Stapeln Bruchstellen zu erkennen. Nach ca. 3 Wochen war eine weitere Decke auf

einem der betroffenen Stapel gebrochen. Diese vier Elemente waren zur Wiederverwendung

nicht mehr geeignet.

Element D 3/8/11 Element D 3/6/61

Abb. 7.11: Bruch von Deckenelementen durch unsachgemafle Lagerung
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Auswertung Decken

Von den 80 gepriiften Elementen waren 59 zur Wiederverwendung geeignet und wurden nach
der zweiten visuellen Priifung der Bauzustandsstufe ZS 2 zugeordnet. Die 21 nicht zur Remonta-
ge geeigneten Elemente (ZS 3/4) wurden auf Grund von Beschédigungen der Kanten durch die
Trennung der Elemente bei der Demontage, durch Bruch von Tragdsen oder Bruch von Elemen-

ten durch unsachgemife Lagerung ausgesondert und durch andere ersetzt (Abb. 7.12).

Schaden an Deckenelementen
60
50
)
£ 40+
[
g
o 30- 59
=
©
S
< 20
10
= A
0,
Kantenabplatzung Bruch Tragdse Bruch Element durch ~ zur WV geeignet
durch Trennen falsche Lagerung
Schadensart

Abb. 7.12: Schaden an Deckenelementen

7.3.5.3 Aullenwande

Die im Schritt 1 ermittelten Druckfestigkeiten entsprachen oder lagen in den meisten Fillen
iiber den geforderten Werten (Tab. 7.9, Seite 129). Nur die Giebelwidnde des 5.-11. Geschosses
entsprachen mit der Druckfestigkeit B 225 nach TGL 0-1045 nicht den geplanten B 300, was

jedoch bei Verwendung fiir niedriggeschossige Wohngebédude keine Einschrankung bedeutet.

Die 35 gepriiften AuBenwandelemente konnten im Schritt 2 den Bauzustandsstufen ZS 1 (10
Elemente) oder ZS 2 (25 Elemente) zugeordnet werden und waren somit als ,,zur Wiederver-

wendung geeignet™ eingestuft.
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An der Wetterschutzschicht von Elementen, die der Bauzustandsstufe 2 zugeordnet waren, traten
Risse auf. An Lingswandelementen mit Fensteroffnung zeigten sich nicht durchgehende Risse
an Ridndern und Fensterecken mit Rissbreiten zwischen 0,1 und 0,4 mm. In den Wetterschutz-
schichten der Giebelwidnde waren durchgehende Risse zu erkennen, die iiber die gesamte Hohe

bzw. Breite verliefen. Die Rissbreiten lagen zwischen 0,4 und 3,0 mm (Abb. 7.13).

\ I f T ] { ( h\\TTT T T T 7

AN T T 7

= e

o -

f ~ & _ — &

A U U B A U G A VI I O s WO

| 6000 mm 3600 mm |
T 3

Abb. 7.13: Rissbildung in der Wetterschutzschicht von LingsauB3en- und Giebelwandelementen

Die Risse wurden teilweise bereits vor der Demontage saniert. Die Tragsicherheit der Wetter-

schutzschichten ist trotz solcher Risse im Regelfall gegeben.'”

Im Schritt 3 wurden Schiaden durch Bruch der Tragosen sowie Schiden, hervorgerufen durch
unsachgemdle Lagerung der Elemente, festgestellt. Bei einer Wand kam es bei der Demontage
zum Bruch einer Tragdse (Abb. 7.14). Diese AuBBenwand wurde durch eine Auflenwand gleichen

Typs aus einem darunter liegenden Geschoss ersetzt.

Abb. 7.14: Element AW 1/9/127: Bruch der Tragose bei der Demontage

' RUHNAU,R. / FOUD,N.: Schiiden an AuBenwinden aus Mehrschicht-Betonplatten
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Die Lagerung der AuBlenwénde erfolgte nicht wie vorgeschlagen auf Kanthdlzern unter der
Tragschale (vgl. Ziffer 5.3, Seite 71). Deshalb sind Schdden, wie beispielsweise die Beschidi-
gung der Stauschwellen und das Eindringen von Feuchtigkeit in die Elemente nicht auszuschlie-

Ben.

Auswertung Auflenwinde

Von den 35 untersuchten Aullenwandelementen wurde nur eine im Schritt 3 als ,,nicht zur Wie-
derverwendung geeignet* gekennzeichnet (ZS 4) und ausgetauscht. Die restlichen 34 Elemente

wurden der Bauzustandsstufe ZS 2 zugeordnet und zur Remontage vorgesehen.

7.3.5.4 Treppen

Die Ermittlung der Beton-Druckfestigkeit im Schritt 1 ergab fiir die Treppen einen B 225 nach
TGL 0-1045. Geplant und in den statischen Berechnungen angesetzt war ein B 225.

Alle untersuchten Treppenelemente konnten in Schritt 2 der Bauzustandsstufe ZS 1 zugeordnet

und somit als ,,zur Wiederverwendung geeignet™ eingestuft werden.

Auch wihrend und nach der Demontage sowie der Lagerung waren im Schritt 3 keine Schéaden

zu verzeichnen, die eine Wiederverwendung verhindern.

7.3.5.5 Sanitiarzellen

An die Sanitdrzellen wurden keine besonderen statischen, bauphysikalischen und dsthetischen
Anforderungen gestellt. Wichtig war, dass die Zellen bei der Demontage und Lagerung nicht
beschidigt wurden, so dass sie auch ,,im Ganzen* wieder remontiert werden konnten. Alle Sani-
tirzellen wurden problemlos demontiert, gelagert (Abb. 7.15) und remontiert. Eine Bauzustands-

analyse erfolgte nicht.

Abb. 7.15: Lagerung demontierter
Sanitérzellen
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7.3.5.6 Auswertung und Zusammenfassung

Von den 233 gepriiften Elementen waren 26 nicht zur Wiederverwendung geeignet, was einem

prozentualen Anteil von 11,16 % entspricht.

Die Nichteignung war das Ergebnis der zweiten visuellen Priifung. Aus Tab. 7.14 wird die
Wichtigkeit der zweiten visuellen Priifung deutlich. Wesentliche Schidden wurden erst nach der

Demontage und den Transport- und Lagerungsprozessen erkannt.

Elementeart | Geprifte 1. visuelle Prufung 2. visuelle Prifung
Elemente [ 7g4 7S 2 ZS 3/4 ZS 1 zS 2 ZS 3/4
Innenwand 97 46 51 - 46 47 4
Decke 80 80 - - - 59 21
Aulenwand 35 10 25 - - 34 1
Treppe 21 21 - - 10 11 -
Summe 233 157 76 - 56 151 26

Tab. 7.14: Einordnung der Elemente in Bauzustandsstufen nach 1. und 2. visueller Priifung

Tab. 7.15 zeigt als Ubersicht die absolute und prozentuale Gegeniiberstellung der gepriiften, zur

Remontage geeigneten und zur Remontage nicht geeigneten Elemente.

gepruft zur Remontage
Elementeart geeignet (ZS 1/ZS 2) nicht geeignet (ZS 3/ ZS 4)
[Stck.] [Stck.] [%] [Stck.] [%]
Innenwand 97 93 96 % 4 4%
Decke 80 59 74 % 21 26 %
AulRenwand 35 34 97 % 1 3%
Treppe 21 21 100 % 0 0%
Summe 233 207 89 % 26 11 %

Tab. 7.15: Gegeniiberstellung der zur Wiederverwendung geeigneten und nicht geeigneten Ele-
mente nach Elementetypen

Verallgemeinernd kann aus Tab. 7.15 abgeleitet werden, dass bei einer geplanten Wiederver-
wendung demontierter Fertigteile Reserveelemente in nachfolgender Grof3enordnung eingeplant

werden mussen:

Decken: 30 %
Wand- und Treppenelemente: 10 %.
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Aus Abb. 7.16 wird deutlich, welche Schiaden der 26 Elemente zur Einstufung in die Bauzu-
standsstufen ZS 3 und ZS 4 gefiihrt haben. I.d.R. fithren mehrere Schadensbilder zur Einstufung
,hicht zur Wiederverwendung geeignet®. Die meisten Schidden entstanden bei den Deckenele-
menten durch die Lagerung und beim Trennprozess. Bei den Wandelementen fiihrte hauptsich-

lich das Versagen der Tragdsen zur Nichteignung fiir eine Remontage.

Schaden, die zur Einstufung "nicht zur Wiederverwendung geeignet" fiihrten

30+

25 O Bruch bei Lagerung
. B Kantenabplatzungen durch Trennen
O Bruch Tragése

20

154

Anzahl

10+

W AW DE Summe
Elementetyp

Abb. 7.16: Ubersicht Schiiden (Griinde fiir Einstufung ,,nicht zur Wiederverwendung geeignet‘)
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7.4 Elementierung bei Wiederverwendung der Fertigteile

Eine Analyse unterschiedlicher Fertigteile des zu demontierenden Gebédudes ergab, dass sich
geometrisch gleiche Fertigteile (bei Beachtung der Lage von Tiir- und Fenster6ffnungen) durch
unterschiedliche Betongiiten, unterschiedlichen Bewehrungsanteil sowie unterschiedliche Rand-
profilierung unterscheiden. Am Beispiel einer Innenwand des Musterprojektes Stormstraf3e soll

dies verdeutlicht werden (Tab. 7.16).

Elemente- Abmessungen Betongiite Bewehrungsanteil | weitere Unter-
Nummer schiede
[mm] [kal
51501 3.580 x 2.635 x 150 B 160 12,81
52127 3.580 x 2.635 x 150 B 225 18,69 zusatzlich Schub-
verzahnung
52129 3.580 x 2.635 x 150 B 225 17,11
52146 3.580 x 2.635 x 150 B 160 15,35

Tab. 7.16: Geometrisch gleiche Innenwandelemente — neue Bezeichnung IW 6

Diese Unterschiede sind auf die Lage der Fertigteile im Gebédude zuriickzufiihren. So sind z.B.
die Innenwénde 52127 und 52129 stirker bewehrt und in den Geschossen 1 bis 7 eingebaut,
wihrend die schwiécher bewehrten Innenwidnde 52146 und 51501 fiir die Geschosse 8 bis 11
vorgesehen waren. Die zusitzliche Schubverzahnung resultierte aus dem Einsatz der Innenwand

52127 als Sektionstrennwand.

In den Remontageplénen fiir die Hauser 9 C bis 9 E wurden vom Tragwerksplaner die alten
Elementebezeichnungen gewihlt''’, was eine genaue Zuordnung des jeweils demontierten Fer-
tigteiles im Remontageplan erfordert. Dabei wurde nicht beachtet, das es bei der Wiederverwen-
dung von Fertigteilen fiir niedriggeschossige Gebdude nur auf die Geometrie, nicht aber auf wei-
tere Unterschiede ankommt. Deshalb wird vorgeschlagen, fiir geometrisch gleiche Elemente eine
neue Elementebezeichnung einzufithren (Tab. 7.17). Diese Vorgehensweise erleichtert wesent-
lich die Wiederverwendung. So ist es z.B. nicht von Bedeutung, in welchem Haus und an wel-
cher Stelle ein Element mit der alten Bezeichnung 52127 eingebaut werden muss. Wichtig ist
lediglich, dass dieses Fertigteil einem Element IW 6 entspricht, von welchem insgesamt 20 Fer-
tigteile wiederverwendet werden. In welchen Héusern die einzelnen sich in Betongiite und Be-

wehrungsanteil unterscheidenden Elemente eingebaut werden, ist damit nicht von Bedeutung.

"% projektunterlagen Theodor-Storm-StraBe 9 A bis 9 E
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Weiterhin ergeben sich durch die Einfiihrung der neuen Elementebezeichnung Vorteile bei der
Zwischenlagerung und bei der Festlegung der Anzahl der Reserveelemente. Durch die vorge-
schlagene Elementierung entstanden aus 36 unterschiedlichen Decken-, Treppen- und Innen-

wand-Elementen 15 neue Elementebezeichnungen (Tab. 7.17).

Vor der Demontage werden alle zur Wiederverwendung vorgesehenen Fertigteile entsprechend
Demontageliste eindeutig gekennzeichnet (Abb. 7.17), wie z.B. ,,JW 10/11/26* (neue Elemente-
bezeichnung IW 10/Standort im Demontageobjekt 11. OG / Demontage-KSP-Nr. 26). Durch
diese Kennzeichnung ist der Herkunftstort und auch die urspriingliche Elementebezeichnung zu

jeder Zeit feststellbar.

AW 1/11/27¢ und ,IW 10/11/26* AW 6/11/121°

Abb. 7.17: Kennzeichnung von zur Remontage vorgesehenen Fertigteilen

Vereinfachte, den Erfordernissen der Remontage entsprechende, Elementebezeichnungen wer-
den immer, unabhidngig von der jeweiligen Typenbauserie, zu einer deutlichen Vereinfachung

der Projektierung, Arbeitsvorbereitung, Lagerung und Ausfiihrung fiihren.

147




7 Wiederverwendung von Fertigteilen - Remontage

Cpont | Elemente alternativ | Bezeichnung gﬁ) 9a | 9b | 9c | od | 9e | =
21119 | 21123 D1 2 0 0 2
21120 | 21124 D2 2 0 0 2
21200 | 22210 | 22212 D3 9 0 8 8 25
22006 | 22001 D4 6 10 6 6 28
22115 D5 2 0 14 14 30
22638 D6 0 3 3 6
23630 | 23633 D7 1 1 1 3 3 8
23632 | 23631 D8 0 2 2 4

Zwischensumme 17 1 1 15 36 36 106
31005 TR1 4 4 8
31015 TR2 2 2 4
31147 | 31148 | 31144 TR3 1 2 2 5

Zwischensumme 0 0 0 1 8 8 17
41731 AW1 3 5 5 13
42231 AW2 2 0 0 2
42232 AW3 1 0 0 1
42236 AW4 2 0 0 2
42326 AW5 2 3 3 8
42327 AW6 1 3 3 7

Zwischensumme 0 0 0 1 1 1 33
51555 W1 1 3 3 7
52017 | 52016 Iw2 3 0 0 3
52067 | 52066 IW3 0 1 1 2
52069 | 52065 |51453 Iw4 1 2 2 5
52274 IW5 1 0 0 0 1
52129 | 52127 |51501 | 52146 IW6 4 8 8 20
52131 w7 1 1 2
52132 w8 1 1 2
52133 W9 3 0 3
52165 | 52166D IW10 0 8 8 16
52237 | 51559 W11 2 3 3 8
52239 | 51557 | 51558 W12 2 3 3 8
52240 IW13 3 3 6
52273 W14 3 3 6
57763 | 57765 IW15 3 3 6
57764 IW16 3 3 6
51504 W17 0 0 3 3

Zwischensumme 0 0 1 13 45 45 104
SRZ 3 3 6

Gesamtelementebedarf 17 1 2 40 103 | 103 | 266

Tab. 7.17: Beispiel fiir die Einfiihrung neuer Elementebezeichnungen
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8 Bauwirtschaftliche Bewertung von De- und Remontagen

Als Grundlage der bauwirtschaftlichen Bewertung von De- und Remontagen werden die Kosten

mittels Kalkulation iiber die Angebotssumme ermittelt.

Bei diesem Verfahren werden zunichst die Einzelkosten der Teilleistungen (EKT) und anschlie-
Bend die Gemeinkosten der Baustelle (GKB) sowie die umsatzbezogenen Gemeinkosten der
Verwaltung (Allgemeine Geschiftskosten - AGK; Wagnis und Gewinn) berechnet. Durch Umla-
ge der Gemeinkosten auf die Summe der Einzelkosten der Teilleistungen werden fiir die Berech-
nung der Einheitspreise Zuschlagssitze festgelegt. Es ergeben sich zwingend folgende Bearbei-

tungsschritte:

e objektspezifische Ermittlung der Einzelkosten der Teilleistung (EKT, bei Demontagen
beispielsweise: Entkernung, Demontage),

e objektspezifische Ermittlung der Gemeinkosten der Baustelle (GKB, beispielsweise:
Bauleitungskosten),

e Bestimmung der Herstellkosten (HSK),

e Festlegen der Zuschlége fiir die Allgemeinen Geschéftskosten (AGK),

e Festlegen der Zuschldge fiir Wagnis und Gewinn (W+G),

e Bestimmung der Angebotssumme,

e Ermittlung der Einheitspreise durch Umlage der Gemeinkosten und Zuschldge auf die

Kostenarten der Einzelkosten der Teilleistungen.

Die Schwierigkeit bei der Preisbildung fiir De- und Remontagearbeiten liegt bei der Wahl der
Kalkulationsansétze. Die einschlidgige Literatur stellt bisher entsprechende Angaben nicht zur

Verfiigung.

8.1 Kosten von Demontagen

Im Folgenden werden die wesentlichen Kosten der zweimonatigen Demontage des 11-

Geschossers in der Theodor-Storm-Stral3e 9 in Cottbus ermittelt. Ausgehend von:

e Angeboten,
e Miet- und Transportkosten von Unternehmen der Region sowie

e Zeit- und Multimomentaufhahmen
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wird die Ermittlung der Einzelkosten der Teilleistungen in nachfolgende Positionen gegliedert:

(1) Baustelleneinrichtung,

(2) Abbruchtechnologie,

(3) Entkernung,

(4) Elemente-Demontage sowie

(5) Entsorgung der nicht zur Remontage verwendeten Elemente.

Es wird davon ausgegangen, dass die Elemente-Demontage als Eigenleistung, die Entkernung
und die Entsorgung als Fremdleistung ausgefiihrt werden. Weiterhin wird eine vom AN zu

erstellende Abbruchtechnologie kostenmifBig beriicksichtigt.

Es bestand zwar Kenntnis von Angeboten mit geringem Detaillierungsgrad und groBer Streubrei-
te zu ausgewdhlten Leistungspaketen, nicht aber von den tatsdchlichen Auftragssummen. Diese
Informationen reichten fiir eine fundierte Verallgemeinerung der Kostenansitze bei der Kalkula-

tion von Demontagen nicht aus.

Da es nicht moglich ist, von deutschlandweit giiltigen Kalkulationsansitzen auszugehen, wurden

von marktiibliche Lohn- und Stoftkosten der Region Cottbus/Spree-Neifle-Kreis beriicksichtigt.

Preise und damit auch Kosten sind territorial sehr unterschiedlich. So beriicksichtigt z.B.
MITTAG'" bei der Bildung von Baupreisen anhand von Kennzahlen bundeslandabhingige Kor-
rekturwerte, die zwischen 0,82 (Niedersachsen) und 1,42 (Berlin) liegen, und weist aulerdem

darauf hin, dass zusétzlich mit regionalen Unterschieden von nochmals 10-25 % zu rechnen ist.

Die Unterschiede sind neben der marktregulierenden Funktion von Angebot und Nachfrage auf

ein unterschiedliches Lohnniveau sowie unterschiedliche Geriatemieten zuriickzufiihren.

8.1.1 Einzelkosten der Teilleistungen (EKT)

Es wird von einer Bauzeit fiir die Demontage von 2 Monaten (Standzeit des Kranes) ausgegan-
gen, die auch der tatsdchlichen Demontagezeit entspricht. Die eigentliche Elemente-Demontage
nahm dabei 1,5 Monate in Anspruch, die restliche Zeit war fiir den Kranauf-/-abbau, fiir vorbe-

reitende Arbeiten sowie als Puffer vorgesehen.

" MITTAG,M.: Aktuelles Arbeits- und Kontrollhandbuch zur Planung und Kostenermittlung von Neubauten,
Stand 12/2001
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8.1.1.1 Baustelleneinrichtung (BE)

Die wesentlichen zur Demontage benétigten Baustelleneinrichtungselemente wurden ermittelt
(Tab. 8.1) und gehen unter der Kostenart Geréte innerhalb der Einzelkosten der Teilleistungen in

die Kalkulation ein.

Standzeit Auf- und Abbau Vorhalt_ung Kosten
Element Menge An- u. Abtransport bzw. Miete
[Mon.] [€] [€/Mon.] [€]
TU - Container 1 2 260 130 520
Magazin - Container 1 2 260 410 1.080
Miet- WC 1 2 - 80 160
Bauzaun 75m 2 - 375 750
Baustralle 120 m? 2 1.850 - 1.850
Bauwasseranschluss 1 pau. 520 - 520
Baustromanschluss 1 pau. 520 - 520
Kran 1 2 12.800 9.150 31.100
Krangleis 25m 2 3.000 320 3.640
A- Bocke 4 2 600 - 600
Demontageausrustung* 1 2 270 520 1.310
BE Gesamt 20.080 10.985 42.050

* Schweiltrafo, Kompressor, Montagestreben, Schutzgelander, Podestleitern u.a.

Tab. 8.1: Kosten der Baustelleneinrichtung (Demontageobjekt 11-Geschosser)

8.1.1.2 Abbruchtechnologie

Die Kosten der Abbruchtechnologie werden innerhalb der EKT der Kostenart SOKO mit 7.670 €

gemil Angebot zugeordnet.

8.1.1.3 Entkernung

Die Entkernung beinhaltet das Beseitigen von an Gebéduden befestigten oder eingebauten Anla-
gen und Gegenstianden, die keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bauwerkes haben. Die
Kosten fiir die Entkernung wurden als Fremdleistung in Hohe von 62.480 € (gemittelte Angebote

der abgefragten Subunternehmer des GU) beriicksichtigt.
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8.1.1.4 Elemente-Demontage

Unter der Position ,,Elemente-Demontage* wurden die mit der Demontage der Fertigteile in di-
rektem Zusammenhang stehenden Tétigkeiten erfasst. Sie beinhalten die Lohnstunden des Kran-
fahrers und der Demontagekolonne sowie die erforderlichen Schneid- und Ségearbeiten, die als

Fremdleistung vergeben worden waren.

Kranfahrer

Bei zweimonatiger Demontage, einer tdglichen Arbeitszeit von 10 Stunden und einem Mittellohn
von 23 €/h ergeben sich Lohnkosten fiir den Kranfahrer von 2 Mon. « 10 /AT + 21,25 AT/Mon.
23 €/h=9.775 €.

Demontagekolonne

Die aus fiinf Arbeitskriften bestehende Demontagekolonne (vgl. Ziffer 6.4) fiihrt bei einem
Mittellohn von 18 €/h zu Lohnkosten von 5 AK * 1,5 Mon. * 10 h/AT + 21,25 AT/Mon. * 18
€/h =26.687,50 €.

Scdgearbeiten

Bei Kosten von 51,10 €/Ifd. m und einem Umfang von 180 lfd. m betragen die Fremdleistungs-
kosten fiir die Schneid- und Sagearbeiten 9.198 €.

8.1.1.5 Entsorgung der nicht zur Wiederverwendung vorgesehenen Elemente

Von den 1.488 demontierten Elementen wurden 266 Elemente wiederverwendet (vgl. Tab. 2.3,

Seite 20).

Die restlichen Elemente (ca. 3.500 t) wurden auf der Baustelle vorgebrochen (30 t - Bagger mit
Abbruchzange) und zu einer 15 km entfernten Brecheranlage und Deponie transportiert. Die

Kosten fiir den Bagger wurden bereits unter Ziffer 5.2.3 (Seite 69 ff.) mit 25.050 € ermittelt.

Bei Transportkosten von 3,25 €/t betragen die Einzelkosten der Teilleistung fiir 3.500 t zu ent-
sorgenden gebrochenen Bauschutt 3,25 €/t + 3.500 t=11.375 €.

Die Deponiekosten betragen bei 8 €/t: 8 €/t + 3.500 t = 28.000 €.
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8.1.1.6 Zusammenstellung der EKT

In Tab. 8.2 sind die zuvor ermittelten Einzelkosten der Teilleistungen als Ubersicht dargestellt.

Kostenarten ohne Zuschlage
Pos Kurztext Lohn Soko Gerat Fremd
[€] [€] [€] [€]
1 | Baustelleneinrichtung 42.050
2 | Abbruchtechnologie 7.670
3 | Entkernung 62.480
4 | Elemente- Demontage
Kranfahrer 9.775
Demontagekolonne 28.688
Sagearbeiten 9.198
5 | Entsorgung
Bagger mit Schere 25.050
Abtransport vorgebrochene Elemente 11.375
Deponie/Recycling 28.000
Summe der EKT 38.463 7.670 67.100 111.053

Tab. 8.2: Zusammenstellung der Einzelkosten der Teilleistungen (EKT)

8.1.2 Gemeinkosten der Baustelle (GKB)

Als Gemeinkosten werden die Kosten flir das Aufsichtspersonal (Tab. 8.3) und fiir Kleingerite

und Hilfsmaterial angesetzt. Die Werte werden den Kostenarten Lohn bzw. SOKO zugeordnet.

Aufsichtspersonal
Flhrungspersonal Anzahl Einsatzzeit Gehalt Kosten
[Mon.] [€/Mon.] [€]
Polier (NU) 0,5 2 4.600 4.600
Kaufmann (GU) 0,2 2 4.100 1.640
Bauleiter (GU) 0,3 2 5.120 3.072
Summe 9.312

Tab. 8.3: Kosten Aufsichtspersonal (Demontageobjekt 11-Geschosser)

153



8 Bauwirtschaftliche Bewertung von De- und Remontagen

Kleingerdte und Hilfsmaterial

Fiir Kleingerdte und Hilfsmaterial werden 10 % der Lohnkosten der Demontagekolonne (Ziffer

8.1.1.4) angesetzt: 26.688 € x 10 % =2.869 €.

Die Gemeinkosten gehen mit 9.312 € und 2.869 € (Kostenarten Lohn und SOKO) in die Kalku-

lation iiber die Endsumme (Tab. 8.4) ein.

8.1.3 Allgemeine Geschaftskosten, Wagnis und Gewinn

Der Anteil der Allgemeinen Geschéftskosten wurde mit 5 % und der fiir Wagnis und Gewinn mit
3 % bezogen auf die Angebotssumme angesetzt. Bezogen auf die Herstellkosten ergibt sich ein

Prozentsatz von 8,7 %.

8.1.4 Ermittlung der Endsumme

Aus den EKT, den GKB, den Allgemeinen Geschéftskosten sowie Wagnis und Gewinn ergibt

sich eine Gesamtsumme fiir Baustelleneinrichtung, Abbruchanweisung, Entkernung, Demontage

und Entsorgung von 257.039 € (Tab. 8.4).

Kostenarten Lohn Soko Gerite Fremd Summe
Einzelkosten der Teilleistungen 38.463 7.670 67.100 111.053 224.286
Gemeinkosten der Baustelle 9.312 2.869 12.181
Herstellkosten 47.775 10.539 67.100 111.053 236.467

Allgem. Geschaftskosten (AGK), Wagnis (W) und Gewinn (G)

fur die Kostenarten Lohn + Soko + Gerate + Fremd

AGK : 5% der Herstell-  Lohn 47.775

W+G: +39% Angebots- kostgn - Soko 10.539

summe Anteile
Summe : 8 % Gerate 67.100
Fremd 111.053

Umrechnung auf 8+ 100 > 8,70%

Herstellkosten 100-8 von Summe [€] 236.467| 20.572
Angebotssumme netto 257.039 €

Tab. 8.4: Ermittlung der Endsumme
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8.1.5 Ermittlung der ,,Positionspreise

Die sich aus den Gemeinkosten (GKB, Allgemeine Geschiftskosten, Wagnis und Gewinn) erge-

benden Zuschldge auf die Einzelkosten der Teilleistungen werden getrennt nach Kostenarten wie

folgt angesetzt:
e auf Sonstige Kosten: 20 %
o auf Gerite: 20 %
e auf Fremdleistungen: 10 %

e auf Lohnkosten:

restlicher zu verrechnender Zuschlag = 17,40 % (Tab. 8.5).

Ermittlung der Einzelkostenzuschlage

[€]

Angebotssumme ohne Mehrwertsteuer 257.039
abzlglich Einzelkosten der Teilleistungen 224.286
insgesamt zu verrechnender Zuschlag 32.753
abzuglich gewahltem Zuschlag: EKT Umlage
[Faktor] | [%] [€] [€]
auf Soko 1,20 20 7.670| 1.534,00

auf Gerate 1,20 20 67.100| 13.420,00

auf Fremd 1,10 10 111.053 | 11.105,30
Summe gewahlter Zuschlage 26.059,30 26.059,30
Zu verrechnender Zuschlag auf Lohnkosten 6.694

Zuschlag auf Lohn: 6.694 / 38.463 > 17,40 %

Tab. 8.5: Ermittlung der Einzelkostenzuschlige

Es ergeben sich somit die Kosten der fiinf Positionen wie folgt (Tab. 8.6):
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Kostenarten mit Zuschlagen Preis
Pos. | Kurztext Lohn Soko Gerat Fremd P onsa:ts| (J;:I
(17,40%) | (20%) | (20%) (10%)
[€] [€] [€] [€] [€]

1 | Baustelleneinrichtung 50.460 50.460

2 | Abbruchtechnologie 9.204 9.204
3 | Entkernung 68.728 68.728
4 | Elemente- Demontage 55.274
Kranfahrer 11.476 11.476
Demontagekolonne 33.680 33.680
Sagearbeiten 10.118 10.118

5 | Entsorgung 73.373
Bagger mit Schere 30.060 30.060
Abtransport vorgebrochener Elemente 12.513 12.513
Deponie/ Recycling 30.800 30.800
Angebotssumme netto 257.039

Tab. 8.6: Positionspreise fiir die Demontage

8.1.6 Auswertung der ermittelten Demontagekosten

Bei 1.488 Elementen und 3.311 m?> Wohnflache verteilen sich die Demontagekosten entspre-

chend auf die 5 untersuchten Bereiche wie folgt:

Position Kosten Kosten Kosten
gesamt pro Element pro m? Wohnflache
1 Baustelleneinrichtung 50.460 € 33,91 € 15,24 €
2 Abbruchtechnologie 9.204 € 6,19 € 2,78 €
3 Entkernung 68.728 € 46,19 € 20,76 €
4 Elemente-Demontage 55.274 € 37,15 € 16,69 €
5 Entsorgung 73.373 € 4931 € 22,16 €
172,75 € 77,63 €
Gesamtkosten 257.039 €
173 € 78 €

Tab. 8.7: Demontagekosten pro Element und pro m? demontierte Wohnfldche
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Demnach ergeben sich die Kosten:
Entkernung:
e pro m*> Wohnfliche: 21€
Demontage gesamt (BE + Abbruchtechnologie + Elemente-Demontage)

e pro m?> Wohnfliche: 35€
e pro Element: 77 €

Entsorgung

e pro m*> Wohnfliche: 22€
e pro Element: 49 €

sowie Riickbaukosten von 78 €/m?> WFL Wohnfliche.

8.1.7 Verallgemeinerbare Kalkulationsansiitze fiir Demontagen von Plattenbauten

Die ermittelten Kostenwerte gelten zunichst flir die Bedingungen des untersuchten Musterpro-

jektes, das durch 1.488 zu demontierende Elemente gekennzeichnet ist.

Da die Plattenbauten sich beziiglich Gebdudetiefe und Elementemasse bei einem Raster der tra-
genden Innenwédnde von 6 m nur unwesentlich unterscheiden, bestimmt die Anzahl der zu de-
montierenden Elemente hauptsidchlich die Kosten pro Element bzw. pro m? zu demontierender
Wohnfldche. Eine Ausnahme bilden hierbei die Kosten der Entkernung auf Grund sehr geringer

zeitunabhéngiger Kosten.

In Tab. 8.8 sind verallgemeinerbare Kalkulationsansétze fiir die Kostenermittlung der Demonta-

ge von Plattenbauten zusammengestellt.

Wihrenddem die Kennwerte fiir Krangrofie, Demontagekolonne, Demontageleistung und
Arbeitszeitaufwand als Kalkulationsansitze unmittelbar verwendet werden konnen, sind die
Kosten fiir dic Baustelleneinrichtung wesentlich von der Anzahl der zu demontierenden Ele-

mente abhangig.
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Position Kennwerte Bemerkungen
1 €/El t| 34 WFL |D t h i
Baustelleneinrichtung 61 €/Element | 34 €/m emontage von 3 Geschossen Zwischenwer-
34 €/Element | 17 €/m?WFL | Demontage von 9 Geschossen t8993|ehe Tab.

Krangrofie TDK 130 tm Gilt fir maximale Demontagemasse 7,2 t, Ge-
baudetiefe einschlielllich Loggia 12,8 m. Ge-
baudehdhe hat keinen Einfluss auf die Gréfie
des TDK

Entkernung 45 €/Element | 20 €/m*WFL | Keine Asbestentsorgung,
stark lohnabhangig

Elemente-Demontage | 37 €/Element | 17 €/m*WFL |5 Arbeitskrafte + Kranfahrer, stark lohnabhan-
gig, gilt fir einen Mittelohn von 18 €/h (Kolonne)
und 23€/h (Kranfahrer)

Demontagekolonne

5 AK + Kranfahrer

Demontageleistung

50 Elemente/10 h

Arbeitszeitaufwand

1,2 h/Element

Durchschnittswerte bei der Kalkulation der De-
montage von Plattenbauten ohne wesentliche
Fremdnutzung des Kranes

Entsorgung

50 €/Element

22 €/m*> WFL

Stark geratekostenabhangig

Tab. 8.8: Verallgemeinerbare Kalkulationsansétze fiir die Demontage von Plattenbauten

Der Zusammenhang zwischen den Kosten fiir die Baustelleneinrichtung und der Anzahl der zu

demontierenden Geschosse bzw. m? Wohnfliache wird aus Tab. 8.9 deutlich.

Ausgangswerte dabei sind:

e zeitunabhédngige Kosten der BE (Tab. 8.1):

20.080 €

zeitabhiangige Kosten fiir 2 Monate der BE fiir die Demontage

von 1.488 Elementen des Musterprojektes (Tab. 8.1):

¢ Elementeanzahl Dachgeschoss:

e Elementeanzahl je Geschoss i.M.:

e Wohnfldche je Geschoss:

21.970 €
102

152

335 m?

Daraus ergeben sich in Abhédngigkeit der zu demontierenden Geschosse (n):

e zeitunabhingige Kosten der BE (Sp.4 Tab. 8.9):
20.080 €/ (102 +n + 152)

[€/Element]

e zeitabhingige Kosten der BE (Sp.5 Tab. 8.9):
21.970 €/ 1.488 = 15 €/Element
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zu demontierende Kosten der Baustelleneinrichtung
Ge- Ele- Wohn- zeitun- | zeitabhdngig .

schosse | mente | flaiche | abhéngig Summe einschl. Umlage
Anzahl | Anzahl m? €/Element | €/Element €/Element | €/Element €/m*> WFL

1 2 3 4 5 6=Sp4+Sp5 | 7=Sp6+1,2 | 8=Sp7°Sp2/Sp3

1 254 335 79 15 94 113 86

2 406 670 49 15 64 77 47

3 558 1.005 36 15 51 61 34

4 710 1.340 28 15 43 52 28

5 862 1.675 23 15 38 46 24

6 1.014 2.010 20 15 35 42 21

7 1.166 2.345 17 15 32 39 19

8 1.318 2.680 15 15 30 36 18

9 1.470 3.015 14 15 29 34 17

Tab. 8.9: Kosten der Baustelleneinrichtung in Abhingigkeit der Anzahl der demontierten Ge-
schosse

Die Ergebnisse der Tab. 8.9 konnen verallgemeinert werden, da sich die Elementeanzahl pro WE
bei unterschiedlichen Plattenbautypen nur unwesentlich dndert und die GroBe des Hebezeuges
nicht durch die Gebdudehohe, sondern durch die maximale Demontagemasse und die Gebdude-
tiefe bestimmt wird. Die dem Krannachweis zu Grunde liegenden Parameter (maximale Demon-
tagemasse 7,2 t und Gebaudebreite 12,8 m) werden bei der Typenbauserie WBS 70 mit 7,3 t und
13,6 m nur geringfiigig iiberschritten. Der nachgewiesene Turmdrehkran der Kranklasse 130 tm,
ist auch fiir die etwas groflere maximale Demontagemasse und Gebdudetiefe der WBS 70 geeig-

net.

Die Kennwerte fiir die Entkernung und Elemente-Demontage (Tab. 8.8) werden sehr stark

durch die Hohe des zu Grunde gelegten Mittellohnes bestimmt.

Die Kosten-Kennwerte fiir die Entsorgung werden hauptsidchlich durch die territorial unter-

schiedlichen Mietkosten der Maschinen und Gerite beeinflusst.

Die stark von der Anzahl der demontierten Geschosse abhingenden Kosten der Baustellenein-
richtung sind zum einen auf die hohen zeitunabhédngigen Kosten sowie zum anderen auf den Ein-
fluss des Daches (das in jedem Fall demontiert werden muss) zuriickzufiihren.
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Abb. 8.1 zeigt den Zusammenhang zwischen der Elementeanzahl pro m? zu demontierender

Wohnfldche und der Anzahl der zu demontierenden Geschosse am Beispiel des Musterprojektes.

Es gilt: Anzahl der zu demontierenden Elemente pro m*» WFL np =(n * 152 + 102) / (n + 335).

0,80

0,70 -

0,60 -

0,50 -

zu demontierende Elemente/m? WFL

0,40 -

0,30

1 2 3 4 5 6 7 8 9

zu demontierende Geschosse

Abb. 8.1: Abhdngigkeit zwischen Elementeanzahl pro m* WFL und Anzahl zu demontierender
Geschosse
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8.2 Remontagekosten
8.2.1 Bauwirtschaftliche Untersuchungen zur Remontage anhand von Einzelelementen

Im Folgenden wird anhand von Einzelelementen (Innenwénde und Decken) ein kalkulatorischer
Vergleich zwischen zu remontierenden und neu zu erstellenden Bauteilen gefiihrt. Bei den neu

zu erstellenden Bauteilen wird von folgenden Varianten der Herstellung ausgegangen:

Innenwinde: Lieferung und Einbau neuer Fertigteile,
Mauerwerk.
Decken: Lieferung und Einbau neuer Fertigteile,

Lieferung und Einbau von Filigrandecken.

8.2.1.1 Elementecharakterisierung

Die Geometrie der zu untersuchenden Elemente orientiert sich an typischen Fertigteilen der Ty-

penbauserie P 2, die als Remontage-Elemente genutzt werden sollen (Tab. 8.10).

Element Elemente-Nr. | neue Bezeichnung SystemmaRe Masse P2 Element
[m] [t
Innenwand 51555 IW 1 3,41 x0,15x 2,80 3,1
Decke 6,00 m 22006 D4 6,00 x 1,80 x 0,14 3,5
Decke 3,60 m 22638 D6 3,60 x1,80x0,14 2,0

Tab. 8.10: Remontage-Elemente als Grundlage fiir Vergleichskalkulation von Einzelelementen

Folgende Varianten (V) werden untersucht:

Innenwinde

V 1I1: neues Fertigteil der Abmessungen 3,41 x 0,15 x 2,80 [m]
V 12: Porotonmauerwerk 6 DF, d =17,5 cm der Abmessungen 3,41 x 0,175 x 2,75 [m]
V 13: Remontierte Wand (IW 1) 3,41 x 0,15 x 2,80 [m]

Decken
V D1 Deckenelemente (Spannweite 6 m)

V D 1.1: neues Fertigteil (Spannbeton-Hohldecke) der Abmessungen 6,00 x 1,20 x 0,16 [m]
V D 1.2: Filigrandeckenelement 6,00 x 1,80 x 0,14 [m]

V D 1.3: Remontierte Decke (D 4) 6,00 x 1,80 x 0,14 [m]
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V D 2 Deckenelemente (Spannweite 3,60 m)

V D 2.1: neues Fertigteil der Abmessungen 3,60 x 1,20 x 0,16 [m]
V D 2.2: Filigrandeckenelement 3,60 x 1,80 x 0,14 [m]
V D 2.3: Remontierte Decke (D 6) 3,60 x 1,80 x 0,14 [m]

Da die Deckenpreise pro m? angegeben werden, in der Kalkulation jedoch der Preis/Element
beriicksichtigt wird, werden die Flidchen bei der Preisermittlung je Element auf die Flachen der

remontierten Decken bezogen.

8.2.1.2 Aufwandswerte (Kostenart Lohn)

Die Aufwandswerte bzw. Stundensitze zur Ermittlung der Lohnanteile innerhalb der Einzelkos-
ten der Teilleistungen wurden 1.W. aus der Fachliteratur entnommen (HOFFMANN /
KREMER'"?).

Bei den Stundensitzen fiir das Montieren von Fertigteilen wurden neben Literaturwerten' > auch
Werte aus Beobachtungen der Remontage des Musterprojektes (Theodor-Storm-Stralie 9 C bis E
in Cottbus) beriicksichtigt.

Elemente-Montage

Bei einer Montagekolonne von 4 Arbeitskriften (2 An- und Abschldger, 1 Monteur, 1 Schwei-
Ber), einer téglichen Arbeitszeit von 8 h/AT und einer Tagesleistung von 25 Elementen/AT er-
gibt sich als Aufwand fiir die Montage eines Elementes: 4 AK + 8 h/AT / 25 Elemente/AT =
1,28 h/Element.

Montagebedingte Nebenarbeiten

Die parallel zur Montage auszufithrenden montagebedingten Nebenarbeiten, wie beispielsweise
das Schalen und Betonieren der Fugen, werden bei den Innenwéinden mit zwei Arbeitskriften
und bei den Decken mit einer Arbeitskraft beriicksichtigt. Es ergeben sich folgende Aufwands-

werte:

"2 HOFFMANN/KREMER: Zahlentafeln fiir den Baubetrieb, 4. Auflage, B.G. Teubner Stuttgart, 1996, S. 674 ff.
'3 Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.: Grundlagen der Vorgabezeiten-Ermittlung, 3. Auflage,
Bonn, 1990
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Innenwénde: 2 AK + 8 h/AT /25 Elemente/AT = 0,64 h/Element,
Decken: 1 AK + 8 /AT /25 Elemente/AT = 0,32 h/Element.

Elemente-Remontage

Bei der Remontage des Musterprojektes Theodor-Storm-StraBe 9 C bis E lag die Remontage-
leistung einer Kolonne mit 4 AK zwischen 14 und 20 Elemente / AT (8 h), was einem Auf-
wandswert zwischen 2,29 h/Element und 1,60 h/Element entspricht. Gegeniiber der Montage von
neuen Fertigteilen wird deshalb ein Zuschlag von i.M. 50 % angesetzt. Es ergibt sich demnach

ein Aufwandswert von 1,28 h/Element « 1,5 = 1,92 h/Element.

Remontagebedingte Nebenarbeiten

Die parallel zur Remontage auszufiihrenden remontagebedingten Nebenarbeiten werden eben-

falls im Vergleich zur Montage ebenfalls um 50 % erhoht und ergeben sich zu:

Innenwiénde: 0,64 h/Element + 1,50 = 0,96 h/Element,
Decken: 0,32 h/Element * 1,50 = 0,48 h/Element.

Entfernen der Tapete

Die Erfahrungswerte am Musterprojekt ergaben fiir das Entfernen der Tapeten einen Aufwands-

wert von 0,1 h/m?. Daraus folgt:

Innenwinde: (3,41 m + 2,80 m + 2 Seiten) * 0,1 h/m*> = 1,91 h/Element,
Decke 6,0 m: (6,00 m « 1,80 m) * 0,1 h/m? = 1,08 h/Element,
Decke 3,6 m: (3,60 m + 1,80 m) *+ 0,1 h/m? = 0,65 h/Element.

Entfernen des Estrichs der zu remontierenden Decken

Das Entfernen des Estrichs kann mit ca. 0,3 h/m? fiir Freistemmen und Abtransport angesetzt

werden. Daraus ergibt sich:

Decke 6,0 m: 6,00 m * 1,80 m * 0,3 h/m? = 3,24 h/Element,
Decke 3,6 m: 3,60m * 1,80 m « 0,3 h/m? = 1,95 h/Element.
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Elementeaufbereitung

Fiir das eventuelle Aufarbeiten der Elemente (Risse, Abplatzungen u.d.) wird pauschal im Mittel

angesetzt:

Innenwinde: 0,3 h/Element,

Decken: 0,1 h/Element.

Geputztes Mauerwerk, Poroton 6 DF,d =17,5 cm

Bei der Herstellung der Mauerwerkswand sind neben dem Aufwand fiir das reine Mauern der
Wand auch das Verputzen zu beriicksichtigen. Die aus der Literatur ermittelten Aufwandswerte
von 4,3 h/m* (Herstellen Mauerwerk) und 0,3 h/m? Putz (1,5 cm, einlagig, geglittet, maschi-

nell)'"* werden auf die Elemente umgerechnet, so dass sich daraus ergibt:

Mauerwerk: (3,41 m * 0,175 m + 2,75 m) * 4,3 h/m*= 7,06 h/Element,
Putz: 341 m=+275m +2)+ 0,3 h/m?>=5,63 h/Element.

Deckenaufbeton

Das Autbetonieren der Filigrandecken wird mit 0,7 h/m? beriicksichtigt. Bei einer Dicke des

Aufbetons von 9 cm ergibt sich:

Decke 6,0 m: (6,00 m * 1,80 m * 0,09 m) + 0,7 h/m?* = 0,68 h/Element,
Decke 3,6 m: (3,60m + 1,80 m + 0,09 m) *+ 0,7 h/m* = 0,41 h/Element.

Tab. 8.11 enthélt eine Zuordnung der ermittelten Aufwandswerte zu den zu untersuchenden Va-

rianten.

""" STO AG: Verarbeitung — Geddmmte Fassadensysteme 1, 1. Auflage 1998
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Teilprozess Innenwand (l) Decke (D1, 6 m) | Decke D 2 (3,60 m)
Variante | Montage 1,28 1,28 1,28
neue Fertigteile Nebenarbeiten 0,64 0,32 0,32
Summe 1,92 1,60 1,60
Herstellen Mauerwerk 7,06 - -
Variante Il Putz Mauerwerk 5,63 - -
Mauerwerk + Montage - 1,28 1,28
Filigrandecke s fheton - 0,68 0,41
Summe 12,69 1,96 1,69
Remontage 1,92 1,92 1,92
Variante lll Nebenarbeiten 0,96 0,48 0,48
Remontage Tapete entfernen 1,91 1,08 0,65
Aufarbeitung 0,30 0,10 0,10
Estrich entfernen - 3,24 1,95
Summe 5,09 6,82 5,10

Tab. 8.11: Ubersicht der Aufwandswerte in [h/Element]

8.2.1.3 Material- und Sonstige Kosten

Die der Ermittlung der Einzelkosten der Teilleistungen zugrunde liegenden Materialpreise erge-
ben sich aus Preisangeboten ortsansdssiger Materiallieferanten bzw. Fertigteilhersteller
(2000/2001). Sie entsprechen den marktiiblichen Gegebenheiten in der Region Cottbus/Spree-
NeiBe-Kreis.

Fertigteile

Die Kosten fiir Herstellung und Lieferung der Elemente frei Baustelle betragen unter Annahme
einer Mindestabnahme von Elementen und einem Transportweg von bis zu 30 km ca. 61,50 €/m?

Innenwand, 22,50 €/m? Spannbeton-Hohldecke und 16,50 €/m? Filigrandecke.

Es ergeben sich nachfolgende Materialkosten pro Element:
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Fertigteil Kosten Abmessungen Kosten

[€/m?] [m] [€/Element]
Innenwand 61,50 3,41 x 2,80 587,20
Filigrandecke 6,0 m 16,50 6,00 x 1,80 178,20
Filigrandecke 3,6 m 16,50 3,60 x 1,80 106,92
Hohldecke 6,0 m 25,50 6,00 x 1,20 x 1,5* 275,40
Hohldecke 3,6 m 25,50 3,60 x 1,20 x 1,5* 165,24

* mit dem Faktor 1,5 wird die Vergleichbarkeit mit der Deckenbreite = 1,80 m erméglicht

Tab. 8.12: Kosten fiir Herstellung und Lieferung von Fertigteilen

Beton fiir Fugenverguss neuer Fertigteile

Fiir das Betonieren der Fugen werden i. M. 0,05 m?® Beton pro Innenwand und 0,02 m* Beton pro

Decke bendtigt. Bei einem Betonpreis von 61,50 €/m?* Beton betragen die Materialkosten:

Innenwand: 0,05 m3 + 61,50 €/m3 = 3,08 €/Element,
Decke: 0,02 m* * 61,50 e/m? = 1,23 €/Element.

Beton fiir Fugenverguss remontierter Fertigteile

Fiir das Betonieren der Fugen und nicht benétigter Durchbriiche werden i. M. 0,10 m*® Beton pro
Innenwand und 0,05 m?® Beton pro Decke benétigt. Bei einem Betonpreis von 61,50 €/m® Beton

betragen die Materialkosten:

Innenwand: 0,10 m3 + 61,50 €/m3 = 6,15 €/Element,
Decke: 0,05 m? « 61,50 €/m> = 3,08 €/Element.

Putz zum Aufarbeiten remontagefahiger Fertigteile

Fiir das Aufarbeiten der Elemente werden die Kosten fiir das eventuell erforderliche manuelle
Verputzen angesetzt. Es wird von 30 1 Putz pro Element ausgegangen. Das entspricht einer Putz-
stirke von 3 cm auf einer Flache von 1 m? Bei 81,80 €/t Putz im Silo betragen die Kosten fiir 30

1 (1 t entspricht 640 1 Putz): 81,80 €/t + 301/ 640 1= 3,83 €/Element.
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Randschalung und Joche fiir Filigrandecken

Die Kosten fiir die Randschalung und das Jochstellen werden pauschal mit 7,50 €/Element be-
rlicksichtigt.

Aufbeton Filigrandecken
Die Kosten fiir den Aufbeton betragen incl. Betonpumpe 72 €/m?, d.h. fiir die Varianten:

Decke 6,0 m: 6,00m * 1,80 m * 0,09 m * 72 €/m> = 69,98 €/Element,
Decke 3,6 m: 3,60m * 1,80 m * 0,09 m * 72 €/m3 = 41,99 €/Element.

Geputzte Mauerwerkswand aus Porotonmauerwerk 6 DF

Bei der Herstellung der Mauerwerkswand sind die Kosten fiir die Plansteine incl. Mortel mit 72

€/m3, sowie den Putz mit 3,50 €/m? zu beriicksichtigen. Pro Element betragen die Kosten somit:

Mauerwerk: (3,41 m * 0,175m + 2,75 m) + 72 €/m*= 118,16 €/Element,
Putz: 3,4l m~+ 2,75m + 2) + 3,50 €/m? = 65,64 €/Element.

Tab. 8.13 enthélt eine Zuordnung der ermittelten Material- und Sonstigen Kosten zu den zu un-

tersuchenden Varianten in [€/Element]

Innenwand (l) | Decke (D1,6 m) | Decke D 2 (3,60 m)
Variante | Fertigteile 587,20 275,40 165,24
neue Fertigteile | Beton f. Fugenverguss 3,08 1,23 1,23
Summe 590,28 276,63 166,47
590 277 166
Plansteine / Filigrand. 118,16 178,20 106,92
Variante Il Putz Mauerwerk 65,64 - -
Mauerwerk + Aufbeton - 69,98 41,99
Filigrandecke Randschalung/Joche - 7,50 7,50
Summe 183,80 255,68 156,41
184 256 156
Variante lll Putz (Aufarbeitung) 3,83 3,83 3,83
Remontage Beton f. Fugenverguss 6,15 3,08 3,08
Summe 9,98 6,91 6,91
10 7 7

Tab. 8.13: Ubersicht der Material- und Sonstigen Kosten in [€/Element]
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8.2.1.4 Geratekosten

Um die Geritekosten der Hauptgerdte ermitteln zu konnen, miissen fiir ein Beispielobjekt die
Einsatzdauern fiir die verschiedenen Varianten und die entsprechend bendtigten Geréte ermittelt

werden.

Die Preise wurden bei ortsanséssigen Unternehmen (2000/2001) abgefragt und entsprechen den

marktiiblichen Gegebenheiten in der Region Cottbus/Spree-Neile Kreis.

8.2.1.4.1 Ermittlung der Einsatzzeiten fiir die Hauptgerite

Als Beispielobjekt zur Ermittlung der Einsatzdauern der Hauptgerite wird das Haus 9 C des
Musterobjektes Theodor-Storm-Strale 9 in Cottbus angesetzt. Es werden nur die Remontage-
und Montagearbeiten bzw. Maurer- und Deckenmontagearbeiten berticksichtigt, da sie den Kran
als Hauptgerdt binden. Die fiir das Betonieren der Decke benotigte Betonpumpe wird innerhalb
der Einzelkosten der Teilleistungen in der Kostenart SOKO (Sonstige Kosten) im Betonpreis
beriicksichtigt.

Nachfolgend werden die Varianten Montage bzw. Remontage (Varianten I und III) und die Vari-

ante Mauerwerk mit Filigrandecke (Variante II) untersucht.

Varianten I ,, Montage neuer Fertigteile* und Il ,, Remontage *

Gemadll Auswertung der Projektunterlagen werden bei der Variante III ,,Remontage im Haus 9

C 42 Elemente bendtigt (Tab. 8.14).

Bauteil/Geschoss EG oG Summe
AulRenwand 7 4 11
Innenwand 7 8 15
Decke 11 5 16
Summen 25 17 42

Tab. 8.14: Anzahl zu remontierender Fertigteile im Haus 9 C

Es wird vereinfacht davon ausgegangen, dass sich die Anzahl der zu montierenden Elemente bei

Variante I ,,Montage neuer Fertigteile® in etwa der gleichen Gréenordnung bewegt.

168



8 Bauwirtschaftliche Bewertung von De- und Remontagen

Fiir Variante I ergibt sich die Einsatzzeit fiir den Kran somit zu

Erdgeschoss: 25 Elemente / 25 Elemente / AT =1 AT,
Obergeschoss: 17 Elemente / 25 Elemente / AT = 0,68 AT.

Auf Grund der kurzen Einsatzzeit des Hebezeuges empfiehlt sich der Einsatz eines Fahrzeugkra-

nes als Mietgerit.

Bei Unterbrechung von mindestens einem Arbeitstag zwischen der Montage des Erdgeschosses

und des Obergeschosses sind zwei An- und Abfahrten des Hebezeuges zu berticksichtigen.

Bei einer tiglichen Arbeitszeit von 8 Stunden muss der Kran fiir 1,68 AT + 8 h/AT = 13,5, also

ca. 14 Stunden angemietet werden.

Da bei der Remontage in Variante III der Aufwand um ca. 50 % hdoher ist als bei der Montage

neuer Fertigteile (Variante 1), ergibt sich die Einsatzzeit des Kranes zu

Erdgeschoss: 1 AT « 1,5=1,5 AT,
Obergeschoss: 0,68 AT + 1,5=1,02 AT.

Bei einer tiglichen Arbeitszeit von 8 Stunden muss der Kran fiir 2,52 AT + 8 /AT = 20,16, also

ca. 21 Stunden angemietet werden.

Bei Unterbrechung von mindestens einem Arbeitstag zwischen der Montage des Erdgeschosses

und des Obergeschosses sind drei An- und Abfahrten des Hebezeuges zu berticksichtigen.

Variante 11 ,, Mauerwerk und Filigrandecken *

Die iiberschldgige Mengenermittlung ergab fiir die Variante Mauerwerk (Tab. 8.15):

Geschoss / Bauteil AuBenwand Innenwand
EG 41 m3 7,5m3
0oG 33 m? 50m?

Gesamt 74 m?3 12,5 m?

Tab. 8.15: Massen Variante II (Mauerwerk und Filigrandecken)

Bei einer tdglichen Arbeitszeit von 8 Stunden, einer Kolonnenstérke von 5 Arbeitskraften und
Aufwandswerten von 2,5 h/m?* Aullenmauerwerk und 4,3 h/m?® Innenmauerwerk betrigt die Aus-
fiihrungsdauer fiir die Maurerarbeiten im Erdgeschoss (41 m?* * 2,5 h/m* + 7,5 m® + 4,3 h/m?) / (8
h/AT + 5 AK) =3,4 AT und im Obergeschoss (33 m*® *+ 2,5 h/m* + 5 m? + 4,3 h/m?®)/ (8 h/AT + 5
AK)=2,6 AT.
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Das Verlegen von ca. 11 Filigrandeckenelementen im EG dauert bei einer Leistung von ca. 25
Elementen / Arbeitstag 0,44 Arbeitstage. Die Stillstandzeit des Kranes wéhrend des Betonierens
der Erdgeschossdecke muss mit 8,55 m?* + 0,7 h/m?®/ 3 AK =2 Stunden (0,25 AT) beriicksichtigt

werden, ebenso der darauf folgende Tag zum Aushérten des Deckenbetons.

Fiir die Errichtung des Erdgeschosses einschl. Decke und Aushirten der Decke werden somit 3,4

+0,44 + 0,25 +1 AT = 5,09 AT bendtigt.

Das Verlegen der 5 Decken im Obergeschoss dauert ca. 5 / 25 = 0,2 AT. Somit ergibt sich die
Dauer fiir das gesamte Obergeschoss (ohne Deckenbeton) = 2,6 + 0,2 = 2,8 AT.

Der Hochbaukran muss fiir diese Variante 5 AT (Erdgeschoss) + 3 AT (Obergeschoss), also 8
AT, das entspricht 8 / 21,25 AT/Monat = 0,38 Monate angemietet werden.

8.2.1.4.2 Ermittlung der Geritekosten fiir die Varianten

Tab. 8.16 enthilt die fiir die Varianten gewdéhlten Gerdte und Einsatzdauern sowie die entspre-

chenden Kosten.

Variante Gerat Einsatzdauer Miete Auf- und Abbau; An- | Gesamt-
und Abtransport kosten
I Fahrzeugkran, 25t 14 Stunden 53,70 €/h*’ 2x88€ 927,80 €
Il TDK 30-35 tm 0,38 Monate 1.125 €/Mt. 1.227 € 1.654,50 €
11 Fahrzeugkran 25 t 21 Stunden 53,70 €/h *' 3x88¢€ 1.391,70 €

*Yincl. Kranfahrer

Tab. 8.16: Geritekosten der Varianten

8.2.1.4.3 Umlage der ermittelten Geritekosten auf die EKT der Einzelelemente

Um den Variantenvergleich fiir Einzelelemente fiihren zu konnen, ist es erforderlich, die ermit-
telten Geritekosten auf die entsprechenden Bauteile der Varianten als Kostenart ,,Gerdte umzu-

legen.

Variante I ,, Montage neuer Fertigteile

Bei 42 zu montierenden Elementen und Geritekosten von 927,80 € betragen die Gerdtekosten

927,80 €/ 42 Elemente = 22,09 €/Element.
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Variante 11 ,, Mauerwerk und Filigrandecken

Die Kosten des Hebeuzeuges und des Kranfahrers werden bei dieser Variante entsprechend der

Ausfilihrungsdauern zu 7/8 auf das Mauerwerk und 1/8 auf die Decken umgelegt.

Bei einer tdglichen Arbeitszeit von 8 Stunden, einem Mittellohn von 23 €/h fiir den Kranfahrer
und einer Einsatzzeit von 8 AT betragen die Kosten 8 AT + 8 h/AT + 23 €/h = 1.472 €. Die Ge-
ratekosten einschlieBlich Kranfahrer betragen 1.654,50 € +1.472 € =3.126,50 €.

Es ergeben sich bei 74 m* Auflenwand, 12,5 m? Innenwand und Gerdtekosten von 3.126,50 €:

7/8 + 3.126,50 € / (74 + 12,5)m* = 31,63 €/m®.

Auf die Decken werden 1/8 + 3.126,50 € = 390,81 € umgelegt. Bei ca. 16 zu verlegenden Ele-
menten entspricht das 390,81 € / 16 = 24,43 €/Element.

Variante 111 ,, Remontage “

Bei 42 zu montierenden Elementen und Geritekosten von 1.391,70 € betragen die Gerdtekosten

1.391,70 €/ 42 Elemente = 33,14 €/Element.

8.2.1.5 Kalkulation fiir die Einzelelemente

Tab. 8.17 enthilt alle zuvor ermittelten Einzelkosten der Teilleistungen fiir die Einzelelemente.

Kostenarten ohne Zuschlage

Var. Lohn | Lohn ]

Kurztext Soko Gerat
Mittellohn: 23 €/h

[h] [€] [€] [€]
1 | Innenwand neues Fertigteil 1,92 44,16 590,00 22,09
|2 | Mauerwerk Poroton 12,69 291,87 184,00 31,63
I3 |Innenwand remontiert 5,09 117,07 10,00 33,14
D 1.1 | neues Element 6,00 m 1,60 36,80 277,00 22,09
D 1.2 | Filigrandecke 6,00 m 1,96 45,08 256,00 24,43
D 1.3 | remontiertes Element 6,00 m 6,82 156,86 7,00 33,14
D 2.1 | neues Element 3,60 m 1,60 36,80 166,00 22,09
D 2.2 | Filigrandecke 3,60 m 1,69 38,87 156,00 24,43
D 2.3 | remontiertes Element 3,60 m 5,10 117,30 7,00 33,14

Tab. 8.17: Zusammenstellung der Kostenarten der EKT ohne Zuschlidge
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Es wird von einheitlichen Gemeinkosten der Baustelle, Allgemeinen Geschiftskosten sowie An-

sdtzen fiir Wagnis und Gewinn bei allen Varianten ausgegangen, da es sich bei diesem Vergleich

um die Herstellung von gleichartigen Gebduden handelt, die von vergleichbaren mittelstdandi-

schen Unternehmen ausgefiihrt werden.

Die sich aus den Gemeinkosten ergebenden Zuschldge auf die Einzelkosten der Teilleistungen

werden fiir alle Varianten getrennt nach Kostenarten wie folgt angesetzt:

auf Sonstige Kosten: 20 %
auf Gerite: 20 %
auf Lohnkosten: 25 %.

Die ,,Einheitspreise” fiir die Einzelelemente der Varianten werden in Tab. 8.18 ermittelt.

Kostenarten mit Zuschlagen
Einheits-
Lohn Soko Gerit ” - u
Pos. Kurztext preis
1,25 1,20 1,20
[€] [€] [€] [€]
I 1 |Innenwand neues Fertigteil 55,20 708,00 26,51 789,71
|2 | Mauerwerk Poroton 364,84 220,80 37,96 623,59
13 Innenwand remontiert 146,34 12,00 39,77 198,11
D 1.1 | neues Element 6,00 m 46,00 332,40 26,51 404,91
D 1.2 | Filigrandecke 6,00 m 56,35 307,20 29,32 392,87
D 1.3 |remontiertes Element 6,00 m 196,08 8,40 39,77 244 .24
D 2.1 | neues Element 3,60 m 46,00 199,20 26,51 271,71
D 2.2 | Filigrandecke 3,60 m 48,59 187,20 29,32 265,10
D 2.3 |remontiertes Element 3,60 m 146,63 8,40 39,77 194,79

Tab. 8.18: Ermittlung der Einheitspreise fiir die Einzelelemente der Varianten

8.2.1.6 Auswertung Remontagekosten Einzelelemente

Annahmen fiir die Ermittlung der Einheitspreise fiir remontierte Elemente waren:

eine kostenlose Bereitstellung der demontierten Fertigteile, da bei partiellen Riickbauten

keine alternative Abbruchmethode neben der Demontage technisch méglich ist sowie

die Gewinnung der Fertigteile aus einem Riickbau mit partieller Demontage in unmittel-

barer Ndhe der Remontagebaustelle ohne anfallende Transportkosten.
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In Tab. 8.19 werden die einzelnen Varianten miteinander verglichen. Dabei werden die Varian-
ten Mauerwerk bzw. Filigrandecke auf 100 % gesetzt, da diese im Eigenheimbau heute die am

haufigsten angewendete Bauweise darstellt.

Ausfiuhrungsart Einheitspreis
[€] [%]
Innenwand
Mauerwerk 624 100
neues Fertigteil 790 127
remontierte Innenwand 198 32
Decke Spannweite 6,0 m
Filigrandecke 393 100
Spannbeton-Hohldecke 405 103
remontierte Decke 244 62
Decke Spannweite 3,6 m
Filigrandecke 265 100
Spannbeton-Hohldecke 272 102
Remontierte Decke 195 73

Tab. 8.19: Prozentualer Vergleich aller Varianten

Bei allen Varianten sind remontierte Fertigteile die kostengiinstigste Losung.

8.2.2 Remontagekosten des Musterprojektes

Im Folgenden werden die wesentlichen Kosten der Remontage des Musterprojektes''” in der

Theodor-Storm-Stralle 9 in Cottbus (Héauser 9 C bis 9 E) betrachtet.
Als Grundlage zur Ermittlung der Kosten wurden verwendet:

e Projektunterlagen,
e Angebote,
¢ Baustoff- und Mietkosten von Unternehmen der Region sowie

e beobachtete Zeitaufwinde und Kolonnenstdrken bei der Remontage am Musterprojekt.

' ab OK Fundament, nur reine Remontagekosten
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Folgende Schwerpunktbereiche werden zur Kalkulation des Rohbaus in Form von Positionen

betrachtet:

(1) die Baustelleneinrichtung sowie

(2) die Lohn- und Materialkosten der Remontage.

Die Ermittlung der Kosten erfolgte mittels Kalkulation iiber die Endsumme (Angebotssumme).

8.2.2.1 Ermittlung der Bauzeit

Da bei der Remontage des Musterprojektes aus projektunabhidngigen Griinden kein optimaler
Bauablauf zustande kam, wird an dieser Stelle die Bauzeit unter Annahme eines reibungslosen
und storungsfreien Bauablaufs ermittelt, um dann die erforderlichen Lohnstunden und Gerite-

einsatzzeiten ermitteln zu konnen.

Tab. 8.20 enthilt die Anzahl der zu remontierenden Elemente.''®

Bauteil/Geschoss EG 1. 0G 2.0G 3
Haus 9 C

AuRenwand 7 4 - 11
Innenwand 7 8 - 15
Decke 11 5 - 16
¥9C 25 17 - 42
Haus 9 D/E

Aulenwand 4 4 3 11
Innenwand 15 15 14 44
Decke 16 12 10 38
Treppe 3 3 - 6
Raumzellen 1 1 1 3
¥ je Haus 39 35 28 102
>9Dund9E 78 70 56 204
Insgesamt 9C-9E 103 87 56 246

Tab. 8.20: Demontierte Elemente zum Einsatz bei der Remontage

Bei einem Aufwandswert von 1,92 h/Element (vgl. auch Ziffer 8.2.1.2), einer taglichen Arbeits-

zeit von 8 Stunden und einer Kolonnenstérke von 4 Arbeitskriften (2 An- und Abschlager, 1

"¢ Innenwinde des Demontageobjektes werden teilweise als AuBenwandelemente des Remontageobjektes einge-
setzt (nachtrdgliches WDVS)
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Schweiller, 1 Monteur) werden pro Arbeitstag i.M. 8 h/AT + 4 AK / 1,92 h/Element = 17

Elemente remontiert. Das entspricht auch den Beobachtungen auf der Baustelle.

Fiir Nebenarbeiten, wie Schalen und Verfiillen der Fugen, werden zwei weitere Arbeitskréfte
eingesetzt. Der Aufwandswert wird entsprechend Ziffer 8.2.1.2 mit 0,96 h/Element beriicksich-
tigt.

Remontage Haus 9 C

Remontage Erdgeschoss: 25 Elemente * 1,92 h/Element / (4 AK + 8 h/AT) = 1,5 AT
Nebenarbeiten EG: 25 Elemente * 0,96 h/Element / (2 AK + 8 W/AT) = 1,5 AT
Remontage 1. Obergeschoss: 17 Elemente + 1,92 h/Element / (4 AK + 8 W/AT) = 1,0 AT
Nebenarbeiten 1. OG: 17 Elemente + 0,96 h/Element / (2 AK + 8 h/AT) = (1,0 AT)
Bauzeit Haus 9 C ohne Nebenarbeiten 1. OG'!7 = 4,0 AT
Remontage Haus 9 D
Remontage Erdgeschoss: 39 Elemente + 1,92 h/Element / (4 AK + 8 W/AT) = 2,5 AT
Nebenarbeiten EG: 39 Elemente + 0,96 h/Element / (2 AK + 8 h/AT) = 2,5 AT
Remontage 1. Obergeschoss: 35 Elemente *+ 1,92 h/Element / (4 AK + 8 h/AT) = 2,1 AT
Nebenarbeiten 1. OG: 35 Elemente + 0,96 h/Element / (2 AK + 8 h/AT) = 2,1 AT
Remontage 2. Obergeschoss: 28 Elemente + 1,92 h/Element / (4 AK + 8 W/AT) = 1,7 AT
Nebenarbeiten 1. OG: 28 Elemente + 0,96 h/Element / (2 AK + 8 h/AT) = (1,7 AT)
Bauzeit Haus 9 D ohne Nebenarbeiten 1. OG = 10,9 AT
Remontage Haus 9 E
Remontage Erdgeschoss: 39 Elemente + 1,92 h/Element / (4 AK + 8 W/AT) = 2,5 AT
Nebenarbeiten EG: 39 Elemente * 0,96 h/Element / (2 AK + 8 h/AT) = 2,5 AT
Remontage 1. Obergeschoss: 35 Elemente + 1,92 h/Element / (4 AK + 8 h/AT) = 2,1 AT
Nebenarbeiten 1. OG: 35 Elemente + 0,96 h/Element / (2 AK + 8 h/AT) = 2,1 AT
Remontage 1. Obergeschoss: 28 Elemente + 1,92 h/Element / (4 AK + 8 h/AT) = 1,7 AT
Nebenarbeiten 1. OG: 28 Elemente + 0,96 h/Element / (2 AK + 8 h/AT) = 1,7AT
Bauzeit Haus 9 E = 12,6 AT

"7 wihrend die Nebenarbeiten des obersten Geschosses je Haus ausgefiihrt werden, kann die Remontagekolonne
das Erdgeschoss des niachsten Hauses erstellen, deshalb erfolgt keine Beriicksichtigung dieser Zeiten bei der Be-
rechnung der Bauzeit
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Die Gesamtbauzeit betrdgt somit (4,0 AT + 10,9 AT + 12,6 AT) /21,25 AT / Monat = 1,3 Mona-

te.

8.2.2.2 Einzelkosten der Teilleistungen
8.2.2.2.1 Baustelleneinrichtung (BE)

Die wesentlichen zur Demontage bendtigten Baustelleneinrichtungselemente (vgl. Tab. 8.1)
wurden auch bei der Remontage in unmittelbarer Ndhe des Demontageobjektes angesetzt. Sie
gehen unter Berlicksichtigung der verdnderten Standzeit (1,3 Monate) unter der Kostenart Geréte

im Rahmen der Einzelkosten der Teilleistungen in die Kalkulation ein mit:

20.080 € + 1,3 Mon. x 10.985 €/Mon. = 34.360,50 €.

8.2.2.2.2 Remontage

Unter der Position 2 ,,Remontage* wurden nur die mit der Remontage in direktem Zusammen-
hang stehenden Tatigkeiten erfasst. Dazu zéhlen die Lohnstunden des Kranfahrers und der Re-
montagekolonne sowie die erforderlichen Nebenarbeiten einschl. des Materialverbrauchs fiir

Schalen und Betonieren (Fugenverguss).

Kranfahrer

Bei einer Ausfiihrungsdauer von 1,3 Monaten, einer tdglichen Arbeitszeit von 8 Stunden und
einem Mittellohn von 23 €/h ergeben sich Lohnkosten von 1,3 Mon. + 8 /AT + 21,25 AT/Mon.
+23€/h=5.083 €.

Remontagekolonne

Die aus vier Arbeitskréiften bestehende Remontagekolonne fiihrt bei einem Mittellohn von 23 €/h

zu Lohnkosten von 4 AK + 1,3 Mon. * 8 h/AT + 21,25 AT/Mon. * 23 €/h=20.332 €.

Rand- und Nebenarbeiten

Die Rand- und Nebenarbeiten der Remontage werden von 2 Arbeitskréften ausgefiihrt. Bei ei-
nem Mittellohn von 23 €/h ergeben sich die Lohnkosten zu 2 AK + 1,3 Mon. * 8 h/AT + 21,25
AT/Mon. + 23 €/h=10.166 €.
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Material fiir Rand- und Nebenarbeiten

Fiir den Putz werden Materialkosten pro Element 3,83 €/Element beriicksichtigt (vgl. auch Ziffer
8.2.1.3).

Der Beton fiir den Fugenverguss wird i.M. mit 6,00 €/Element angesetzt.
Bei 246 Elementen ergeben sich die Sonstigen Kosten zu 246 + (3,83 € + 6,00 €) = 2.418 €.

Tab. 8.21 enthélt eine Zusammenstellung der EKT fiir die zwei betrachteten Positionen.

Kostenarten ohne Zuschlage
Pos. Kurztext Lohn Soko Geriat
[€] [€] [€]
Baustelleneinrichtung 34.361
2 Remontage 35.581 2.418
Summe der EKT 35.581 2.418 34.361

Tab. 8.21: Zusammenstellung der Einzelkosten der Teilleistungen (EKT)

8.2.2.3 Gemeinkosten der Baustelle

Als Gemeinkosten werden bei dieser Betrachtung die Kosten fiir das Aufsichtspersonal und fiir

Kleingerite und Hilfsmaterial angesetzt. Die Werte werden den Kostenarten Lohn und SOKO

zugeordnet.

Aufsichtspersonal
Fuhrungspersonal Anzahl Einsatzzeit Gehalt Kosten

[Mon.] [€/Mon.] [€]
Polier (NU) 0,5 1,3 4.500 2.925
Kaufmann (GU) 0,2 1,3 4.000 1.040
Bauleiter (GU) 0,3 1,3 5.000 1.950
Kosten Aufsichtspersonal 5.915

Tab. 8.22: Kosten Aufsichtspersonal (Remontage Theodor-Storm-Stral3e 9 C bis 9 E)

Kleingerdte und Hilfsmaterial

Fiir Kleingerdte und Hilfsmaterial werden 10 % der Lohnkosten der Remontagekolonne (einschl.

der Rand- und Nebenarbeiten) angesetzt: (20.332 + 10.166) € + 10 % = 3.049,80 €.

Die Gemeinkosten gehen mit 5.915 € und 3.050 € (Kostenarten Lohn und SOKO) in die Kalku-

lation tiber die Endsumme ein.
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8.2.2.4 Allgemeine Geschiftskosten, Wagnis und Gewinn

Der Anteil der Allgemeinen Geschéftskosten wurde mit 5 % und der fiir Wagnis und Gewinn mit
3 % bezogen auf die Angebotssumme angesetzt. Bezogen auf die Herstellkosten ergibt sich ein

Prozentsatz von 8,7 %.

8.2.2.5 Ermittlung der Endsumme

Aus den EKT, den GKB, den Allgemeinen Geschéftskosten sowie Wagnis und Gewinn ergibt

sich eine Gesamtsumme fiir Baustelleneinrichtung und Remontage von 88.400 € (Tab. 8.23).

Kostenarten Lohn Soko Gerate Fremd Summe
Einzelkosten der Teilleistungen 35.581 2.418 34.361 72.360
Gemeinkosten der Baustelle 5.915 3.050 8.965

Herstellkosten 41.496 5.468 34.361 81.324

Allgem. Geschaftskosten (AGK), Wagnis (W) und Gewinn (G)
fur die Kostenarten Lohn + Soko + Gerate + Fremd

AGK : 5% der Herstell- Lohn 41.496
W+G: +39  Angebots- | kosten - Soko 5.468
summe Anteile
Summe : 8 % Gerate 34.361
Fremd
Umrechnung auf 8+ 100 2> 8,70%
Herstellkosten —1 00-8 von Summe [€] 81.325 7075
Angebotssumme netto 88.400 €

Tab. 8.23: Ermittlung der Endsumme

8.2.2.6 Ermittlung der Positionspreise

Die sich aus den Gemeinkosten (GKB, Allgemeine Geschiftskosten, Wagnis und Gewinn) erge-
benden Zuschlidge auf die Einzelkosten der Teilleistungen werden getrennt nach Kostenarten wie

folgt angesetzt:

e auf Sonstige Kosten: 20 %
o auf Gerite: 20 %
e auf Lohnkosten: restlicher zu verrechnender Zuschlag = 24,41 % (Tab. 8.24).
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Ermittlung der Einzelkostenzuschlage [€]
Angebotssumme ohne Mehrwertsteuer 88.400
abzuglich Einzelkosten der Teilleistungen 72.360
insgesamt zu verrechnender Zuschlag 16.040
Abzuglich gewahltem Zuschlag: EKT Umlage
[Faktor] | [%] [€] [€]
auf Soko 1,20 20 2.418 484
auf Gerate 1,20 20 34.361 6.872
auf Fremd 1,10 10
Summe gewahlter Zuschlage 7.356 7.356
Zu verrechnender Zuschlag auf Lohnkosten 8.684
Zuschlag auf Lohn: 8.684 /35.581 - 24,41 %

Tab. 8.24: Ermittlung der Einzelkostenzuschlédge

Es ergeben sich somit die Kosten der zwei Positionen wie folgt (Tab. 8.25):

Kostenarten mit Zuschldgen e .
Pos. Kurztext Lohn Soko Gerat ” r;?:;':s
24,41 % 20 % 20 %
[€] [€] [€] [€]
1 Baustelleneinrichtung 41.233 41.233
2 Remontage 44 .265 2.902 47.167
Angebotssumme netto 88.400

Tab. 8.25: Positionspreise fiir die Remontage

8.2.3 Auswertung ermittelten Remontagekosten

Bei Remontagekosten in Hohe von 88.400 € fiir die 246 Elemente des Musterprojektes betragen
die Kosten 88.400 € / 246 = 359 €/Element.

Dabei muss aber beriicksichtigt werden, dass die von der Demontage bereits vorhandene um-
fangreiche Baustelleneinrichtung fiir das Remontagevorhaben tiberdimensioniert ist. Das betrifft

vor allem den Kran mit Krangleis.

Um eine Vergleichbarkeit mit den Kosten pro Element unter Ziffer 8.2.1 zu gewéhrleisten, miis-
sen die Remontagekosten um den Wert der Baustelleneinrichtung bereinigt werden. Es werden

anstelle der BE-Kosten fiir das Musterprojekt in Héhe von 41.233 € die fiir die Remontage von
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Einzelelementen ermittelten beaufschlagten Gerdtekosten nach Ziffer 8.2.1.5 in Hohe von 39,77

€/Element *+ 246 Elemente = 9.783 € angesetzt.

Weiterhin werden die beaufschlagten Lohnkosten des Kranfahrers (5.083 € + 1,2441 = 6.324 €)
abgezogen, da bei der Variante Fahrzeugkran der Kranfahrer innerhalb der Gerdtekosten bereits

beriicksichtigt ist.

Damit ergeben sich die bereinigten Remontagekosten zu 88.400 € —41.233 € +9.783 € - 6.324 €
=50.626 €, bzw. 50.626 €/246 Elemente = 206 €/Element.

Bezogen auf m?* Wohnfldache (WFL) betragen die Remontagekosten 50.626 € / 609 m? = 83 €/m?
WFL.

Die fiir die Remontage des Musterprojektes ermittelten Kosten werden mit den Remontage-
kosten fiir Einzelelemente (Ziffer 8.2.1) verglichen. Dazu werden in Tab. 8.26 die sich auf Basis
der Remontagekosten fiir Einzelelemente ergebenden Remontagekosten fiir die Hauser 9 C bis 9
E ermittelt. Fiir die Remontagekosten der AuBBenwénde, Sanitarraumzellen und Treppen wird der

ermittelte Wert der Innenwénde angesetzt.

Element Anzah Einheitspreis Gesamt €/m?
[€/Element] €] Wohnflache
1 2 3 4 =Sp2 * Sp3 5=Sp4/WF*
Innenwande 33 198 6.534
AuRenwande 103 198 20.394
Decken (3,6m & 4,2m) 42 195 8.190
Decken (4,8m & 6,0m) 50 244 12.200
Treppen/SRZ 18 198 3.564
Summe 246 207 50.882 83,55

* Die Wohnflache fir die Hauser 9C —9E betragt 609 m?

Tab. 8.26: Remontagekosten fiir die Hauser 9 C bis 9 E auf der Basis von kalkulierten Kosten fiir
Einzelelemente (Ziffer 8.2.1)

Eine Gegeniiberstellung der auf zwei verschiedenen Wegen ermittelten Remontagekosten fiir die

Hauser 9 C bis 9 E kann Tab. 8.27 entnommen werden.

Remontage, Basis Einzelelemente Remontage Musterprojekt
205 €/Element 207 €/Element
83 €/m? WFL 84 €/m? WFL

Tab. 8.27: Gegeniiberstellung der Remontagekosten
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Die ermittelten Remontagekosten auf Basis der Einzelelemente bzw. Musterprojekt weichen nur

unwesentlich voneinander ab.

Die Remontagekosten werden im Vergleich zu den anderen Herstellvarianten wesentlich durch
die Lohnkosten bestimmt. In Tab. 8.28 sind zunichst die Lohnstunden und Materialkosten fiir
der Varianten ,,neue Fertigteile®, ,,Mauerwerk und Filigrandecken* sowie ,,remontierte Fertigtei-
le* fiir die Héuser 9 C bis 9 E des Musterprojektes auf der Basis der ermittelten EKT der Einzel-

elemente (Tab. 8.17) zusammengestellt.

Anzahl Aufwands- | Lohnstunden Materialkosten

Variante Elemente wert

[Stk.] [h/Element] [h] [€/Element] [€]
Wande 136 1,92 261 590 80.240
Decken (6,0m & 4,8m) 50 1,60 80 277 13.850
Decken (4,2m & 4,2m) 42 1,60 67 166 6.972
neue Fertigteile 228 1,79 408 443 101.062
Wande 136 12,69 1.726 184 25.024
Decken (6,0m & 4,8m) 50 1,96 98 256 12.800
Decken (4,2m & 4,2m) 42 1,69 71 156 6.552
Mauerwerk + Filigrandecke 228 8,31 1.895 195 44.376
Waénde 136 5,09 692 10 1.360
Decken (6,0m & 4,8m) 50 6,82 341 7 350
Decken (4,2m & 4,2m) 42 5,10 214 7 294
remontierte Fertigteile 228 5,47 1.247 9 2.004

Tab. 8.28: Lohnstunden und Materialkosten (Vergleich neue Fertigteile/Mauerwerk/Remontage)

Der angesetzte Mittellohn ist ausschlaggebend fiir das Verhiltnis zwischen Lohnkosten und Ma-
terialkosten. Tab. 8.29 zeigt die einzelnen Kostenarten sowie die Gesamt-EKT in Abhéngigkeit

vom Mittellohn.
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Variante Mittellohn Lohnkosten Materialkosten Geriatekosten Summe
[€/h] [€] [%] [€] [%] [€] [%] [€]
23 9.391 8,1 101.062 | 87,5 5,.037 4.4 115.490

26 10.616 9,1 101.062| 86,6 5,.037 4,3 116.715

neue Fertigteile
28 11.433 9,7 101.062| 86,0 5,.037 4,3 117.531

31 12.658 | 10,7 |101.062| 851 | 5.037 | 4,2 118.756
23 43581 | 46,1 | 44376 | 47,0 | 6.549 6,9 94.506
Mauerwerk + Filig- 26 49265 | 49,2 | 44376 | 443 | 6.549 6,5 100.191
randecke 28 53.055 | 51,0 | 44.376 | 42,7 | 6.549 6,3 103.980
31 58.739 | 536 | 44.376 | 40,5 | 6.549 6,0 109.665

23 28.691 75,0 2.004 52 7.556 19,8 38.251

26 32.433 77,2 2.004 4,8 7.556 18,0 41.993

Remontage
28 34.928 78,5 2.004 4,5 7.556 17,0 44.488

31 38.671 80,2 2.004 4,2 7.556 15,7 48.231

Tab. 8.29: EKT in Abhéngigkeit des Mittellohnes (Héuser 9 C-E)
Die Reduzierung der Einzelkosten der Teilleistungen liegt bei 7 remontierten Wohnungen bei ca.
8.500 €/WE gegeniiber der Variante ,,Mauerwerk und Filigrandecken®.

Abb. 8.2 verdeutlicht das Verhiltnis von Material- und Lohnkosten an Einzelelementen. Bei

allen Mittellohnen ist die Remontage die kostenglinstigere Variante.

Wihrend bei der Variante ,,Neue Fertigteile” das Verhéltnis Lohn zu Material ca. 1:9, bei der
Variante ,,Mauerwerk+Filigrandecken® ca. 1:1 betrigt, ist es bei der Variante ,,Remontierte Fer-

tigteile* ca. 16:1.
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Abb. 8.2: Materialkosten und Lohnkosten in Abhéngigkeit des Mittellohnes (Hauser 9 C-E)

8.2.4 Verallgemeinerbare Kalkulationsansiitze fiir Remontagen im Plattenbau

Fundierte Kalkulationsansétze fiir Remontagen im Plattenbau erfordern entsprechende Arbeits-
studien, die nicht Gegenstand der Arbeit waren. Dennoch sind verallgemeinerbare Kalkulations-
ansitze moglich. Die in Tab. 8.30 zusammengestellten Kennwerte sind eine Orientierung fiir die
Remontage niedriggeschossiger Gebdude. Sie beruhen beziiglich der Zusammensetzung der Re-
montagekolonne sowie der Remontageleistung und des Arbeitszeitaufwandes auf Beobachtun-
gen wihrend der Remontage des Musterprojektes Theodor-Storm-Strafle 9 C bis E und miissen

durch die o.g. Arbeitsstudien untersetzt werden.
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Position Kennwerte Bemerkungen
Krangrofie FZK 25t Gilt fur niedriggeschossigen Wohnungsbau
(maximal erforderliche Trag-
kraft 7,2 t)

Elemente-Remontage | 200 €/Element | 80 €/ m? WFL | Stark lohnabhangig, gilt fir Mittellohn 23 €/h

Remontagekolonne 4 AK + Kranfahrer Durchschnittswerte bei der Kalkulation der
) Remontage von Elementen des Plattenbaus
Remontageleistung 16 Elemente /8 h
Arbeitszeitaufwand 2,0 h/Element Ohne Kranfahrer (4 AK), ohne
remontagebedingte Nebenarbeiten
Remontagebedingte 2 AK Elementeaufarbeitung; Schalen, Bewehren
Nebenarbeiten und Betonieren Fugen

Tab. 8.30: Verallgemeinerbare Kalkulationsansitze fiir Remontagen im Plattenbau

8.3 Fazit

Die Untersuchungen zur bauwirtschaftlichen Bewertung der Demontage des Musterprojektes
weisen Gesamtdemontagekosten in Hohe von 77 €/Element bzw. 35 €/m? demontierter Wohnfli-
che aus. Bei der Verallgemeinerung der Demontagekosten muss der Einfluss des Daches und der
zeitunabhéngigen Gemeinkosten in Abhidngigkeit von der Anzahl der demontierten Geschosse

beriicksichtigt werden.

Enthalten sind dabei nicht die Entkernung und die Entsorgung, da diese auch bei Anwendung

anderer Riickbauverfahren erforderlich sind.

Werden remontierte Fertigteile wiederverwendet, so konnen die sonst fiir die Entsorgung entste-
henden Kosten in Hohe von 49 €/Element bzw. 22 €/m? demontierte Wohnfldche zum Transport

der Elemente auf die Remontagebaustelle verwendet werden.

Die Remontage von ausgewdhlten Fertigteilen der Typenbauserie P 2 ist bauwirtschaftlich ver-
tretbar. Im Vergleich zu im massiven Niedriggeschossbau iiblichen Bauweisen (Mauerwerk und
Filigrandecken bzw. in Ausnahmefillen neue Fertigteile) konnen im Bereich der EKT ca. 50 %
Kosten eingespart werden, da die demontierten Elemente i.A. kostenlos zur Verfiigung stehen.'"®
Dabei wird vorausgesetzt, dass eine partielle Demontage entsprechender Blocke aus stddtebauli-

chen Aspekten zwingend notwendig war.

"® In den EKT enthalten: nur tragende Winde und Decken, nicht aber Griindung, Dach und nichttragende Winde
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Bei den bauwirtschaftlichen Untersuchungen wurde von umfangreichen Annahmen ausgegan-
gen. Erst eine genaue Angebotskalkulation fiir einen niedriggeschossigen Remontage-
Plattenbau, einen Montagebau mit neuen Fertigteilen sowie ein gleichwertiges Gebdude in der

Variante Poroton-Mauerwerk und Filigrandecken wiirde genauere Werte liefern.

Bei allen Untersuchungen zur bauwirtschaftlichen Bewertung von Remontagen wurde davon
ausgegangen, dass die entstehenden neuen Gebdude gleiche Gebrauchswerteigenschaften wie

nach anderen Bauweisen errichtete Gebaude haben.

Aus den Ergebnissen der bauwirtschaftlichen Bewertung der Ausfiihrung des Musterprojektes
wurden unter Ziffer 8.1.7 und 8.2.4 verallgemeinerbare Kalkulationsansitze fiir De- und Remon-

tagen von Plattenbauten abgeleitet.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

9 Ergebnisse, Verallgemeinerungen und Ausblick

9.1 Zielstellung und Bearbeitungsschritte

Zielstellung der Untersuchungen war die wissenschaftliche Erarbeitung und Aufbereitung von
Grundlagen fiir die Demontage von Plattenbauten mit anschlieBender Wiederverwendung aus-
gewdhlter Fertigteile am Beispiel der Typenbauserie P 2. Dabei sollten in einer ganzheitlichen
Betrachtung vor allem baubetriebliche und bauwirtschaftliche, aber auch soweit erforderlich
konstruktive und bauphysikalische Problemstellungen behandelt werden, wobei besonderes Au-
genmerk auf die Moglichkeit der teilweisen Wiederverwendung riickgebauter Fertigteile zu le-

gen war.

In einem ersten Schritt wurden Grundlagen fiir die Demontage von Plattenbauten erarbeitet:

e prinzipielle Abbruch- und Riickbauverfahren,

e bestehende Bestimmungen fiir Abbruch und Montage von Fertigteilkonstruktionen

e Erarbeitung von Riickbautechnologien fiir Einzelelemente,

¢ Entwicklung einer Abbruch- und Demontageanweisung fiir Fertigteilkonstruktionen,

e Vorbereitung der Baustellenprozesse bei der Demontage,

e Untersuchungen zu Demontagehilfsmitteln (Anschlagpunkte / LAM, Montagehalterun-
gen / Geriiste), zu Trennverfahren und deren Eignung fiir plattenbautypische Trennstellen

sowie zum Hebezeugeinsatz und Transport.

Ausgehend von einer Charakterisierung der Typenbauserie P 2 und des Musterprojektes wurde
im zweiten Schritt die statisch-konstruktive und die bauphysikalische Eignung demontierter Fer-
tigteile zur Remontage untersucht sowie ein leicht handhabbares und praxisnahes Modell zur
Ermittlung der Restgebrauchswerteigenschaften der demontierten Fertigteile (einschlieBlich pra-

xisfahiger Checkliste) entwickelt.

Nach Entscheidung des Bauherrn iiber den Standort des Musterprojektes stand die Beschaffung
von Bestandunterlagen sowie die wesentliche Beeinflussung der baubetrieblichen Vorbereitung
des Musterprojektes im Vordergrund der Bearbeitung. Die Ausfiihrung des Musterprojektes
(Demontage: Juli/August 2001, Remontage und Ausbau: September/Dezember 2001) wurde
wissenschaftlich betreut. Neben der Durchfithrung von Zeit- und Multimomentaufnahmen wur-
den die vorgeschlagenen Losungen in der Praxis erprobt. Fiir diese dritte Bearbeitungsphase war

die stindige Prasens auf der Baustelle erforderlich.
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Die baubetriebliche und bauwirtschaftliche Auswertung der Demontage des Gebaudes Theodor-
Storm-Strafle 9 und der Remontage der Gebdude Theodor-Storm-Strale 9 C bis 9 E sowie Un-
tersuchungen zu den Demontage- und Remontagekosten sowie zur Verallgemeinerung und U-

bertragbarkeit der Ergebnisse auf kiinftige Vorhaben kennzeichnen die letzte Bearbeitungsstufe.

9.2 Wesentliche Ergebnisse und Verallgemeinerungen - Handlungsanleitungen

Die Ergebnisse der Arbeit sind eine wichtige Entscheidungshilfe zur stddtebaulich anspruchsvol-
len Umgestaltung von Wohngebieten in Plattenbauweise unter Beriicksichtigung von De- und
Remontagen. Sie bieten den bauausfiihrenden Unternehmen Grundlage und Hilfestellung zur
Vorbereitung und Durchfiihrung entsprechender RiickbaumaBnahmen mit teilweiser Wiederver-

wendung von Fertigteilen.

In Abb. 9.1 bis Abb. 9.3 wird eine Systematik fiir die Vorbereitung und Durchfiithrung von De-
montagen im Fertigteilbau ohne und mit partieller Wiederverwendung von Fertigteilen sowie flir

Remontagen, bestehend aus folgenden drei Bausteinen, vorgegeben:

e Vorbereitung von Demontagen ohne Wiederverwendung von Fertigteilen - Abbruch- und

Demontageanweisung (Abb. 9.1),

e Vorbereitung und Durchfiihrung von Demontagen mit dem Ziel der partiellen Wieder-

verwendung von Fertigteilen (Abb. 9.2) und
e Vorbereitung und Durchfiithrung von Montagen/Remontagen (Abb. 9.3).

Die unabhingig vom Riickbauverfahren notwendige Entkernung wird als abgeschlossen voraus-

gesetzt.

Als Darstellungsform wurden Work-Flow-Diagramme gewdhlt. Die Shapes enthalten neben der
Bezeichnung jeweils links einen Hinweis auf entsprechende Kapitel der Arbeit, die verallgemei-

nerungsfdhige Aussagen enthalten.
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9.2.1 Vorbereitung von Demontagen ohne Wiederverwendung von Fertigteilen — Ab-

bruch- und Demontageanweisung

Die baubetriebliche und bauwirtschaftliche Vorbereitung von Demontagen ohne Wiederverwen-
dung von Fertigteilen erfordert die Erarbeitung der vorgeschlagenen Abbruch- und Demontage-
anweisung, deren Notwendigkeit und Inhalt umfassend im Kapitel 3 herausgearbeitet wurde.
Die in Abb. 9.1 dargestellte Handlungsanleitung ist unabhéngig von der jeweiligen Bauweise
und kann sowohl bei Plattenbauten als auch bei Skelettbauten in Fertigteilbauweise angewendet

werden.

Voraussetzung fiir die Vorbereitung der Demontage sind Bestandunterlagen (Grundriss, Schnit-
te, Lageplan, Elementeliste, Verbindungsdetails etc.) die, falls nicht mehr vorhanden, neu erstellt
werden miissen.Verallgemeinerungsfahige Ergebnisse der Arbeit fiir die Erarbeitung einer De-

montage- und Abbruchanweisung sind neben der Anweisung selbst:

Anschlagpunkte (Ziffer 4.1)

Bei der Demontage von Plattenbauten kann prinzipiell von einer Wiederverwendung der Trago-
sen ausgegangen werden. Jedoch miissen Alternativen bei nicht wieder verwendbaren Tragdsen

(beim Musterprojekt ca. 2 %) verfiigbar sein.

Verankerung der Demontagestreben (Ziffer 4.2 und Anlagen A 5 und A 6)

Fiir die Befestigung der Demontagestreben am zu haltenden Wandelement und auf der Demon-
tageebene eignen sich Diibel bzw. Anker. Der Einsatz bauaufsichtlich zugelassener Diibel bzw.
Anker setzt Mindestbetongiiten sowie Mindestbauteildicken voraus. Ausgehend von der erfor-
derlichen Tragfahigkeit der Diibel bzw. Anker bieten sich wirtschaftliche Losungen durch den
Einsatz von Einschlagdiibeln bzw. Schraubankern, jeweils Durchmesser 12 mm an, die bau-
gleich von verschiedenen Herstellern angeboten werden. Jedoch werden die der bauaufsichtli-
chen Zulassung zu Grunde liegenden Forderungen an den Verankerungsgrund nicht erfiillt.
Durch Zugversuche wurde experimentell nachgewiesen, dass Einschlagdiibel bzw. Schraubanker
0 12 mm unter Berlicksichtigung eines abgesenkten Sicherheitsniveaus eine ausreichende Trag-
fahigkeit besitzen und zur Verankerung der Streben auch bei Nichteinhaltung der Betonfestig-
keitsklasse B 25 und der Mindestbauteildicke von 200 mm eingesetzt werden konnen. Dabei
wurde beriicksichtigt, dass der Einsatz der Diibel bzw. Anker temporir erfolgt und bei den in der

Zulassung angegebenen Tragfahigkeiten von einer Dauerbeanspruchung ausgegangen wird.
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Abb. 9.1: Vorbereitung von Demontagen ohne Wiederverwendung von Fertigteilen

189



9 Zusammenfassung und Ausblick

Hebezeugeinsatz (Ziffer 5.1)

Fiir die Demontage von Plattenbauten eignen sich TDK ab einem Lastmoment von ca. 130 tm in
der Aufbauvariante schienenfahrbar unabhéngig davon, ob das Hebezeug auf der Hauseingangs-
oder auf der Loggiaseite angeordnet wird. Bei einer stationiren Anordnung des TDK ist die
mogliche Linge des Demontageobjektes stark eingeschrinkt, wenn nicht ein iiberdimensional
groBBer Kran bzw. mehrere stationdre Krane eingesetzt werden. Fahrzeugkrane mit wippbarer
Gitterspitze und Tragkréften ab ca. 100 t eignen sich fiir partielle Demontagen bei kurzen

Kranstandzeiten.

Zusammensetzung der Demontagekolonne (Ziffer 6.4)

Die Zusammensetzung einer Demontagekolonne unterscheidet sich nicht wesentlich von der
einer Montagekolonne. Beim Einsatz von 6 Arbeitskriften einschlieflich Kranfahrer ist ein kon-
tinuierlicher Arbeitsablauf und Hebezeugeinsatz gewéhrleistet. Die Richtigkeit dieser Kolonnen-
zusammensetzung wurde durch die Auswertung der durchgefiihrten Zeit- und Multimomentauf-

nahmen bestitigt.

Aufwandswerte und Kranspielzeiten bei Demontagen von Plattenbauten (Ziffer 6,1, 6.3

und 6.5)

Fiir Demontagen von Plattenbauten liegen bisher keine wissenschaftlich unterlegten Arbeitszeit-
Richtwerte vor. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen, wurden zur Ermittlung von Auf-
wandswerten und Kranspielzeiten Zeit- und Multimomentaufnahmen durchgefiihrt. Uber Zeit-
aufnahmen wurden Kranspielzeiten und Nebenzeiten des Kranes sowie Aufwénde fiir kranunab-
héngige Arbeiten ohne Nebenzeiten gewonnen. Die Nebenzeiten der kranunabhéngigen Arbeiten

wurden tiiber Multimomentaufnahmen erfasst.

Fiir das Musterprojekt wurden durchschnittliche Kranspielzeiten von 10 min ermittelt, die bei

Beachtung der Geschossabhingigkeit auch auf andere Plattenbautypen tibertragbar sind.

Fiir die Ablaufplanung einer Demontage kann von einer durchschnittlichen Demontageleistung
von 50 Elemente/Tag (bei einer tdglichen Arbeitszeit von 10 Stunden) ausgegangen werden,

vorausgesetzt, der Demontageablauf wird nicht durch die kranunabhéngigen Arbeiten bestimmt.

Es wurden auflerdem verallgemeinerungsfihige Aufwandswerte fiir die Demontage ermittelt,

die sich nicht auf einzelne Elemente, sondern auf kranunabhingige Teilprozesse beziehen und
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deshalb auch auf andere Typenbauserien des Plattenbaus iibertragbar sind. Diese Werte bilden
eine wichtige Grundlage fiir eine fundierte Ablauf- und Terminplanung sowie zur Baupreisbil-

dung bei der Vorbereitung von Demontagen.

Demontagekosten (Ziffer 8.1)

Bei Demontagen von Plattenbauten der Typenbauserie P 2/11 Ratio 77 muss von reinen Demon-
tagekosten in Hohe von ca. 77 €/Element bzw. 35 €/m? demontierter Wohnfldche ausgegangen
werden. Bei der Verallgemeinerung der Demontagekosten muss der Einfluss des Daches und der
Baustelleneinrichtung in Abhédngigkeit von der Anzahl der demontierten Geschosse berticksich-

tigt werden.

Werden die demontierten Elemente wiederverwendet, so konnen Entsorgungskosten von ca. 49
€/Element bzw. 22 €/m? demontierter Wohnfldche eingespart bzw. fiir den Transport dieser Ele-
mente zur Remontagebaustelle verwendet werden. In jedem Fall muss bei Demontagen mit Ent-

kernungskosten von ca. 21 €/m? demontierter Wohnfldche gerechnet werden.

In Ziffer 8.1.7 werden verallgemeinerbare Kalkulationsansitze fiir die Demontage von Platten-

bauten angegeben.

Bei einer Verallgemeinerung der angegebenen Kosten-Kennwerte miissen jedoch die Unter-
schiede in den Lohn- und Stoffkosten zwischen den einzelnen Bundeslédndern sowie zusitzlich

regionale Unterschiede berticksichtigt werden.

9.2.2 Vorbereitung und Durchfiihrung von Demontagen mit dem Ziel der partiellen Wie-

derverwendung von Fertigteilen

Sollen ausgewihlte Fertigteile wiederverwendet werden, muss vor der eigentlichen Demontage
die Eignung der entsprechenden Fertigteile nachgewiesen und ihr Zustand ermittelt werden. Au-
Berdem muss vor der Kennzeichnung der zur Wiederverwendung vorgesehenen Fertigteile eine
neue Elementierung erfolgen. Die Erarbeitung einer Demontage- und Abbruchanweisung — Teile

I bis III (siehe Ziffer 9.2.1), ausgehend von Bestandsunterlagen, wird vorausgesetzt.

Nach erfolgter Demontage werden die Fertigteile entweder zwischengelagert und zur Remonta-
gebaustelle oder direkt zur Wiederverwertung transportiert. Bei der Abarbeitung der Systematik
nach Abb. 9.2 konnen neben den unter Ziffer 9.2.1 genannten nachfolgende verallgemeinerungs-

fahige Ergebnisse der Arbeit verwendet werden:
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Abb. 9.2: Vorbereitung und Durchfiihrung von Demontagen mit dem Ziel der partiellen Wieder-
verwendung von Fertigteilen
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Statisch-konstruktive und bauphysikalische Eignung demontierter Fertigteile der Typen-

bauserie P 2 zur Wiederverwendung (Ziffer 7.1 und 7.2)

Aus statisch-konstruktiver Sicht ist eine Wiederverwendung der tragenden Innenwénde, der De-
cken, der Treppen und der Aulenwidnde der Typenbauserie P 2 Ratio 77 moglich. Untersuchun-
gen zur bauphysikalischen Eignung ergaben, dass Innenwand- und Deckenelemente grundsétz-
lich zur Wiederverwendung im Wohnungsbau geeignet sind. Die Nachweisfiihrung ist bei Be-

achtung verdnderter Elementekennwerte auch auf andere Plattenbauserien iibertragbar.

Entwicklung und Erprobung eines Modells zur Zustandsanalyse (Ziffer 7.3)

Die Zustandsanalyse entscheidet iiber die Wiederverwendung der demontierten Fertigteile. Es

wurde folgendes dreistufige Modell entwickelt:

Im ersten Schritt werden Messungen direkt an ausgewihlten Elementen von zur Remontage
vorgesehenen Elementegruppen (Decken, Aullenwénde, Innenwinde, Treppen) vorgenommen.
Dadurch werden gesicherte Informationen, auch durch die im Anschluss durchzufiihrenden La-
boruntersuchungen, gewonnen. Gleichzeitig werden die Eingangswerte zur Beurteilung der sta-
tisch-konstruktiven und bauphysikalischen Eignung von Elementegruppen durch die ausgewerte-
ten Messungen an Einzelelementen tberpriift. Nach Abschluss des ersten Schrittes kann be-
stimmt werden, ob das Bauteil grundsitzlich fiir die Remontage geeignet ist bzw. welche Aufbe-
reitungsmafBnahmen erforderlich sind. Die Ergebnisse dieses Schrittes konnen auch bei der Pla-

nung der Sanierung von Plattenbauten verwendet werden.

Im Schritt 2 wird der Bauzustand vor der Demontage visuell gepriift (1. visuelle Priifung) und in
einer dafiir entwickelten und praxisgepriiften Checkliste dokumentiert. Es erfolgt eine Ein-
ordnung in Bauzustandsstufen (ZS 1 bis ZS 4), dabei bedeutet Einordnung in die Bauzustands-

stufen ZS 3 bzw. ZS 4, dass das Fertigteil fiir eine Remontage nicht geeignet ist.

Bei Eignung zur Wiederverwendung (ZS 1 oder ZS 2) muss im Schritt 3 der Zustand ein weite-
res Mal vor der Remontage visuell iiberpriift werden (2. visuelle Priifung, siehe Ziffer 9.2.3), um
eventuell auftretende Schiaden bei der Demontage, beim Transport und bei der Zwischenlagerung

zu erkennen und endgiiltig liber die Wiederverwendung zu entscheiden.

Die Praxistauglichkeit des vorgeschlagenen Modells wurde am Musterprojekt nachgewiesen.
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Elementierung bei Wiederverwendung der Fertigteile (Ziffer 7.4)

Geometrisch gleiche Fertigteile der Typenbauserie P 2 unterscheiden sich im mehr- und vielge-
schossigen Wohnungsbau je nach ihrer Lage im Grund- bzw. Aufriss im Gebédude durch unter-
schiedliche Betongiiten, unterschiedliche Bewehrung und unterschiedliche Randprofilierung.
Unter dem Gesichtspunkt einer Wiederverwendung der Fertigteile filir niedriggeschossige Ge-
biude kann auf diese Unterschiede verzichtet werden. Es wurden von der Verfasserin neue Ele-
mentebezeichnungen eingefiihrt, die sich lediglich an der Elementegeometrie orientieren. Das
filhrte bei der Demontage und Remontage des Musterprojektes zu einer wesentlichen Vereinfa-
chung der Zuordnung der demontierten Fertigteile zu den zu remontierenden Gebduden, ermdg-
lichte eine sortimentsreine Zwischenlagerung ohne Abhéngigkeit zur Remontagefolge und er-

leichterte wesentlich die Beriicksichtigung von Reserveelementen.

Eine vereinfachte, den Erfordernissen der Remontage entsprechende neue Elementierung wird
unabhéngig von der jeweiligen Typenbauserie im Plattenbau immer zu einer Einschrinkung des
Elementesortiments und somit zu einer deutlichen Vereinfachung der Projektierung, Arbeitsvor-

bereitung und Ausfithrung fiihren.

Transport (Ziffer 5.2)

Fiir den Transport von zur Remontage vorgesehenen Fertigteilen des Plattenbaus eignet sich die
fiir Fertigteiltransporte vorhandene Technik ohne Einschrinkungen. Bei Transportentfernungen
von ca. 30 km kann im Raum Cottbus/Spree-Neille von Transportkosten von ca. 5 €/t ausgegan-

gen werden.

Die Transportkosten einschlieBlich Vorbrechen von fiir eine Wiederverwertung vorgesehener
Elemente betragen bei einer Transportentfernung zur Brecheranlage von 15 bis 20 km ca. 10 €/t
Fertigteil, unabhingig davon, ob die Fertigteile auf der Demontagebaustelle oder unmittelbar an

der Brecheranlage vorgebrochen werden.

Bei einer Verallgemeinerung der angegebenen Kosten-Kennwerte miissen jedoch die Unter-
schiede in den Lohn- und Stoftkosten zwischen den einzelnen Bundeslédndern sowie zusétzlich

regionale Unterschiede beriicksichtigt werden.
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9.2.3 Vorbereitung und Durchfithrung von Montagen / Remontagen

Die Vorbereitung von Montagen mit Wiederverwendung ausgewéhlter Fertigteile (Remontagen)
erfolgt ausgehend von der Ausfiihrungsplanung (Leistungsphase 5 der HOAI) auf der Grundlage
der Musteranweisung der Fachvereinigung Deutscher Fertigteilbau bzw. der unter Ziffer 3.1
vorgestellten Modifizierung. Vor einer Remontage miissen die entsprechenden Fertigteile einer
2. visuellen Uberpriifung unterzogen werden (Schritt 3 des vorgeschlagenen Modells der Zu-

standsanalyse).

Nach der Demontage wird das Fertigteil entweder bei Eignung zur Wiederverwendung zwi-
schengelagert bzw. zur Remontagebaustelle transportiert oder direkt einer Wiederverwertung

zugefiihrt.

Verallgemeinerungsfahige Ergebnisse der Arbeit fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung von

Montagen/Remontagen (Abb. 9.3) sind:

Modell der Zustandsanalyse, Schritt 3 (Ziffer 7.3.4)

Im Schritt 3 der Zustandsanalyse (2. visuelle Priifung) werden auftretende Schiden bei Demon-
tage, Transport und Lagerung erfasst. Endgiiltig kann jetzt das zur Remontage vorgesehene
Fertigteil einer Bauzustandsstufe zugeordnet und damit {iber die Remontagefdhigkeit

entschieden werden.

Von 233 gepriiften Elementen waren insgesamt 26 nicht zur Wiederverwendung geeignet, was

einem prozentualen Anteil von 11, 2 % entspricht.

Die Nichteignung ist das Ergebnis der zweiten visuellen Priifung. Wesentliche Schidden wurden
erst nach der Demontage erkannt bzw. traten erst bei den Transport- und Lagerungsprozessen

auf.

Die Auswertung der Untersuchungen lédsst beziiglich der erforderlichen Reserve-Elemente bei
geplanten Remontagen folgende Verallgemeinerung zu: Bei Deckenelementen ist eine Reserve
von ca. 30 % zu berticksichtigen, wiahrend bei den restlichen Elementen eine Reserve von ca. 10

% empfohlen wird.

195



9 Zusammenfassung und Ausblick

Montage- /

Remontagevorhaben

A

Ausfuhrungsplanung

Teil |

Montage- / Remontageanweisung
Teil llI

Montage- / Remontageanweisung

8.2 Remontagekalkulation Teil Il Montage- /
Remontageanweisung

Werden demontierte
Fertigteile
wiederverwendet?

nein

Zustandsanalyse Schritt 3

Remontage Montage

Rohbau

Abb. 9.3: Vorbereitung und Durchfiihrung von Montagen/Remontagen
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Remontagekosten (Ziffer 8.2)

Pro Element muss mit Remontagekosten in Hohe von ca. 200 € gerechnet werden. Im Vergleich
zur Herstellung des Rohbaus gleichwertiger niedriggeschossiger Wohnbauten in {iblicher Bau-
weise (Mauerwerk und Filigrandecken) entsprechen diese Kosten ca. 50 % der Herstellkosten
bzw. ca. 80 % der Gesamt-Rohbaukosten ab Oberkante fertiges Fundament (betrachtet wird hier

nur die Herstellung des konstruktiven Rohbaus (tragende Wénde und Decken).

In Ziffer 8.2.4 sind ,,Orientierungskennwerte* fiir die Kalkulation von Remontagen im Platten-

bau angegeben, die jedoch durch Arbeitsstudien untersetzt werden miissen.

Bei einer Verallgemeinerung der angegebenen Kosten-Kennwerte miissen jedoch die Unter-
schiede in den Lohn- und Stoffkosten zwischen den einzelnen Bundeslédndern sowie zusitzlich

regionale Unterschiede berticksichtigt werden.

9.3 Ausblick

Partielle Demontagen sind unabhingig vom Gedanken der Wiederverwendung der demontierten
Fertigteile erforderlich, da ein Ausdiinnen der Wohngebiete durch konventionellen Abriss zwar
das Problem Wohnungsleerstand 16st, nicht aber das dauerhafte, stidtebaulich ansprechende
Wohnquartier schafft. Deshalb ist nicht die absolute Fragestellung ,,Abriss oder Demontage
relevant, sondern Demontage und Abriss miissen bei der stddtebaulichen Umgestaltung eine

Einheit bilden.

Nach dem heutigen Stand der Technik gibt es zur partiellen Demontage keine Alternative. Mit
konventionellen Abbruchverfahren (Stemmen mit Abbruchhammer auf Trigergeriist, Abgreifen,
Abtragen, Fall- oder Schlagkugel, Eindriicken, Einziehen, Einreilen, Sprengen) ist es bei weitest
gehender Erhaltung von Gebdudeteilen (einzelne Segmente bzw. Geschosse) nicht moglich, be-

schddigungsarm riickzubauen.

Es wurde nachgewiesen, dass eine partielle Demontage von Plattenbauten des Typs P 2 tech-
nisch moglich ist. Mit der Remontage des Musterprojektes wurde der Beweis erbracht, dass die
damit im Zusammenhang stehenden baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Aufgaben mit

vertretbarem Aufwand 10sbar sind.
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Im Zusammenhang mit der Demontage- und Recyclingplanung hauptsichlich von monolithi-
schen Gebiuden wurde von SCHULTMANN / RENTZ'"” die Demontagestruktur in Form von
Demontage- oder Recycling-Graphen bzw. Stoffflussgraphen wiedergegeben. Eine Ubertragung
dieses Konzeptes zum Stoffstrommanagement auf die Demontage von Fertigteilkonstruktionen
ist moglich und sollte bei weiterfiihrenden Aufgaben zur Demontage und Wiederverwertung
sowie —verwendung von Fertigteilen, Bauelementen sowie Abbruchabfillen Beriicksichtigung

finden.

Wird dem Gedanken der Notwendigkeit partieller Demontagen gefolgt, so kann davon ausge-
gangen werden, dass die demontierten Fertigteile kostenlos fiir eine Remontage zur Verfligung
stehen, denn eine Demontage setzt nicht zwingend die Wiederverwendung der Fertigteile voraus.
Bei einer Remontage werden auBlerdem die Transport- und Entsorgungskosten der sonst zur

Wiederverwertung vorgesehenen demontierten Fertigteile eingespart.

Besondere Anforderungen bei der Wiederverwendung demontierter Fertigteile werden an die
Architekten gestellt. Sie miissen die GesetzméBigkeiten des Plattenbaus beherrschen und bei
thren Entwiirfen beriicksichtigen. Bei der Wiederverwendung von Fertigteilen ist aulerdem be-
sonders wichtig, dass bei der Konzipierung der tragenden Rohbaukonstruktion immer die Aus-

wirkungen auf den gebdudetechnischen und allgemeinen Ausbau berticksichtigt werden.

Nicht Wiederverwendung um jeden Preis, sondern differenzierte und durchdachte architektoni-
sche Losungen bei Einbeziehung der Mdéglichkeiten der teilweisen Wiederverwendung von Fer-
tigteilen im Sinne der vorliegenden Arbeit sind anzustreben. In erster Linie wird sich dabei die
Wiederverwendung von tragenden Innenwinden und Deckenplatten, weniger die Wiederver-
wendung von AuBBenwinden als sinnvoll herausstellen. Das Plattenbauraster (Deckenspannwei-
ten bis 6.000 mm, tragende Winde bis 4.800 mm bzw. 6.000 mm) bietet Moglichkeiten, die den
Gestaltungswillen der Entwurfsverfasser nur unwesentlich einschrinken und den Entwurf von
Gebduden zulassen, denen man nicht ansieht, dass sie teilweise aus demontierten Plattenbau-

Fertigteilen bestehen.

" SCHULTMANN, F.; RENTZ, O.: Stoffstrommanagement fiir Baureststoffe aus dem Hochbau, S. 206 — 217
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Wird berticksichtigt, dass in den néchsten 10 bis 15 Jahren mehr als 600.000 Plattenbauwohnun-

gen vom Markt zu nehmen sind, werden aus baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher Sicht

nachfolgende weiterfithrende Aufgabenstellungen gesehen:

Erarbeitung einer kompletten ,,Muster-Abbruch- und Demontageanweisung®,
Entwicklung effektiverer Losungen zum Entfernen und Entsorgen des FlieBestrichs der
Deckenplatten sowie der Tapete von Wand- und Deckenplatten,

Entwicklung beschddigungsarmer Verfahren zum Losen zum Aufstemmen von Wand-
und Deckenfugen,

Arbeitsstudien bei Remontagen,

Untersuchungen zum partiellen Riickbau unter bewohnten Bedingungen,

Konzepte fiir Vermarktungsstrategien von demontierten Fertigteilen sowie

Erarbeitung von Elementedateien fiir ausgewdhlte Typenbauserien in Vorbereitung von

Elementeborsen.

Diese baubetrieblichen Aufgabenstellungen miissen begleitet werden von anspruchsvollen archi-

tektonischen Musterlosungen fiir Remontageobjekte.
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AGK Allgemeine Geschéftskosten
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AT Arbeitstag

ATV Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
AW AuBenwandelement

BE Baustelleneinrichtung
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EKT Einzelkosten der Teilleistungen
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Anlage 1

Ausgewihlte Verbindungen und Fugen der Typenbauserie P 2

Verbindungen der Deckenelemente
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Verbindungen der Wandelemente
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Fugendetails
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Anlage 2

Remontagevorschrift fiir eine tragende Innenwand

1 Baufreiheitsbedingungen

e Fertigstellung der Bodenplatte bzw. Decke und Freigabe zur Remontage,
e Absperrung der Remontagestelle und Kennzeichnung des Gefidhrdungsbereiches,
e tragende Innenwédnde zur Remontage freigegeben,

e Lagerung der Innenwédnde im Schwenkbereich des Kranes

2 Vorbereitungen zur Remontage

e Lage des Innenwandelementes auf der Bodenplatte bzw. Decke einmessen und markie-
ren,

e Begutachtung der vorhanden Tragdsen und Entscheidung, ob Wiederverwendung mog-
lich,

e gof. Schaffung von alternativen Anschlagpunkten,

o gof. Innenwiédnde im Bereich der Fugen von Mortel- und Betonresten sédubern,

e Aufgeben der Lagerfuge im gekennzeichneten Bereich,

e Bereitlegen der Remontagestreben.

3 Remontage

e Anschlagen des Elementes mit Zwei-Stranggehénge

e Forderung des Wandelementes zur Einbaustelle,

e lagegenaues Absetzen des Elementes auf die vorbereitete Mortelfuge,

e Grobausrichten,

e Positionierung der Demontagestreben und Bohren von jeweils einem Loch in der Innen-
wand und auf der Remontageebene,

e Setzen der Schwerlastranker und Befestigen der Remontagestrebe,

e Uberpriifen der Standfestigkeit des Elementes,

e Abschlagen des Elementes.

>
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Anlage 2

4 Remontagebedingte Nebenarbeiten

e Feinjustierung des Elementes (Uberpriifung der senkrechten Lage mittels Lotwaage, und
der Flucht/Winkligkeit zu bereits remontierten Fertigteilen),

e Entfernen des iiberschiissigen Mortels im Lagerfugenbereich,

e Verschweilen der Verbindungsstihle mit den benachbarten Fertigteilen,

e FEinschalen und VergieBen der vertikalen Fugen mit Beton.

5 Erforderliche Remontageausriistung

e Kran,

e Zweistranggehédnge,

e Montagestreben,

e Schwerlastdiibel,

e Podestleiter bzw. Leiter,

e Schweillgerit,

e Lotwaage, Messband, GliedermaBstab, Werkstattwinkel,

e Bohrmaschine, Ringschliissel,

e Maurerwerkzeug, Brechstange,

e Sprechfunkverbindung zwischen An- bzw. Abschldger und Kranfahrer,

e Schutzausriistung: SchweiBerbrille, Gehdrschutz, Schutzhandschuhe, Schutzhelm.

6 Arbeitskriftebedarf

e 1 Kranfahrer,

e | Anschléger,

e 2 Monteure,

e 2 Arbeitskrifte fiir Schalen und Betonieren,

e 1 Schweifer.

7 Besondere MafBlnahmen der Arbeitssicherheit

e Wihrend der Remontagearbeiten muss der Schwenkbereich des Kranes frei sein,

e sichere Verstindigung zwischen Kranfahrer und An- bzw. Abschldger (Einweisung des
Kranfahrers bei verdeckter Sicht),

e Gefdhrdungsbereich in Abhéngigkeit der Remontagehdhe beachten.

A2 — Seite 2



Anlage 3

Demontagevorschrift fiir eine tragende Innenwand

Es wird davon ausgegangen, dass die Aulenwinde mittels Demontagehalterung gesichert wer-

den und die Innenwinde in der Regel keine Demontagehalterung bendtigen.
1 Baufreiheitsbedingungen

e Entkernung abgeschlossen,
e Absperrung der Demontagestelle und Kennzeichnung des Gefahrdungsbereiches,
e tragende Innenwénde zur Demontage freigegeben,

e Lagerplatz fiir die Zwischenlagerung muss im Schwenkbereich des Hebezeuges liegen.

2 Vorbereitungen zur Demontage

e zur Wiederverwendung vorgesehene Elemente miissen von Tapete oder anderen Verklei-
dungen befreit werden,

e zur Wiederverwendung vorgesehene Elemente mit Elemente-Nr. kennzeichnen,

e Freistemmen der Verbindungsstihle zur benachbarten Innenwand bzw. Aullenwand mit
Elektro-Abbruchhammer oder Presslufthammer von einer Podestleiter aus,

e Freistemmen der Fuge zum benachbarten Element mit Elektro-Abbruchhammer oder
Presslufthammer,

e Begutachtung der vorhanden Tragdsen und Entscheidung, ob Wiederverwendung mog-
lich,

o ggof. Schaffung von alternativen Anschlagpunkten.

3 Demontage

e Anschlagen des Elementes mit Zwei-Stranggehénge von einer Leiter bzw. Podestleiter,

e Trennen der Verbindungsstidhle mittels Lichtbogen-Schmelz-Schneiden zum benachbar-
ten Element von der Podestleiter aus,

e Forderung des Wandelementes zum Lagerplatz,

e Abschlagen des Elementes.

>
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4 Demontagebedingte Nebenarbeiten

e Priifung der tragenden Innenwand auf Wiederverwendung nach dem Absetzen am Zwi-
schenlagerplatz,

e Bauschuttberdumung.

5 Erforderliche Demontageausriistung

e Kran,

e Zweistranggehidnge,

e Podestleiter bzw. Leiter,

e FElektro-Abbruchhammer bzw. Presslufthammer,

e Kompressor,

e Schweillgerit,

e Sprechfunkverbindung zwischen An- bzw. Abschldger und Kranfahrer,
e Schuttcontainer,

e Handstemmzeug,

e Maurerwerkzeug, Brechstange,

e Schutzausriistung: Schweilerbrille, Gehorschutz, Schutzhandschuhe, Schutzhelm.

6 Arbeitskraftebedarf

e | Kranfahrer,
e 1 Anschléger,
e 1 Abschléger,
e 2 Stemmarbeiter,

e | Hilfskraft.

7 Besondere Mafinahmen der Arbeitssicherheit

e Waihrend der Demontagearbeiten muss der Schwenkbereich des Kranes frei sein,
e sichere Verstindigung zwischen Kranfahrer und An- bzw. Abschldger (Einweisung des
Kranfahrers bei verdeckter Sicht),

e Druckluftschlduche und Elektrokabel diirfen nicht von Beton- und Mortelbrocken einge-

klemmt werden.

e Gefdhrdungsbereich in Abhéngigkeit der Remontagehdhe beachten.
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Ermittlung der Strebenkriifte und der Strebenlinge einer Demontagehalterung
1 Ausgangswerte

Die Ermittlung der Strebenkréfte und der Strebenldnge einer Demontagehalterung erfolgt fiir die
Demontage eines 11- Geschossers (Geschosshohen: KG 2.400 mm; OG 2.800 mm). Untersucht

werden:

e AW 1: Giebelauenwand 3.600 mm * 2.850 mm * 290 mm (1 * h * d), Masse 4,2 t

e AW 2: LingsauBBenwand 6.000 mm * 2.850 mm * 290 mm (1 * h * d), Masse 6,4 t.

Die Halterung von Wandelementen > 3.600 mm erfolgt mit zwei Streben, fiir Elemente < 3.600

mm ist zu tiberpriifen, ob die Halterung mit nur einer Strebe mdglich ist.

Prinzipdarstellung und Ausgangsbedingungen siehe Abb. 1.

h = 2.850 mm HOhe des Wandelementes

- h; = 1.600 mm Befestigungshohe der Montagestrebe
a = Anstellwinkel
Is Strebenlange

hy

Abb. 1: Abstiitzung eines Wandelementes

>
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2 Lastfall 1: Unterbrechung der Demontage bei Windgeschwindigkeiten > 15 m/s
2.1 Lastannahmen
e Lasten aus Schiefstellung nach dem Richten und infolge aufgelagerter Bauteile

Bei der Montage von Fertigteilen (hier Wandelemente) ist auch nach dem Richten mit einer
verbleibenden Schiefstellung zu rechnen, durch die horizontal gerichtete Abtriebskrifte entste-
hen. In Anlehnung an die Wandbaurichtlinie' werden diese zusitzlich zur Windbelastung als
horizontale Kraft H; in Hohe von 1/100 der vertikalen Lasten (hier Masse des Wandelementes)

angesetzt:

AW 1: H; =42/100 = 0,42 kN,
AW 2: H; = 64/100 = 0,64 kN.

e maximale Windlast

Die maximale Windlast, die bei einer Unterbrechung der Demontage zu beriicksichtigen ist, setzt
sich aus der Druck- und Sogwirkung zusammen. Die Ermittlung der Windlast erfolgt fiir eine

freistehende Wand auf der Grundlage der giiltigen Norm *.

Der zu beriicksichtigende Staudruck ist von der Hohe liber Geldnde abhédngig und wird in Tab. 1

ermittelt.
Hohe Uber Geldnde Geltungsbereich* Windgeschwindigkeit Staudruck (q)
[m] [m/s] [kN/m?]
< 8 bis 20 bis einschl. 6. Geschoss 35,8 0,8
< 20 bis 100 ab 7. Geschoss 42 1,1

* Geschosshoéhen: KG 2.400 mm, OG 2.800 mm, Einbindung des KG in das Gelande 1.200 mm
Tab. 1: Staudruck in Abhéngigkeit der Hohe liber Geldnde

Hohe iiber Gelinde < 20 bis 100 m

W:Cf*q*A
A=1*h
q= 1,1 kN/m?

b/d =290/2.850=0,10 = cp=2,1

' Projektierung von Bauten in Wandkonstruktion in Montagebauweise, Anlage 2, Ziffer 2.4.3.
? DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten, Teil 4: Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfilligen Bau-

werken, 08/1986
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A=1lh firo=1 = vy

ce=cp Fy

Damit ergeben sich die in Tab. 2 ermittelten maximalen Windlasten.

Typ | h d A A y cf W
[mm] [mm] [mm] [m”] [kN]

AW 1 3.600 2.850 290 10,4 1,26 0,60 1,26 14,41

AW 2 6.000 2.850 290 13,5* 2,11 0,62 1,30 19,31

* unter Abzug der Flache der Fensteréffnungen: 1,35 * (1,05 + 1,65) m
Tab. 2: Ermittlung der maximalen Windlast, Hohe liber Geldnde < 20 bis 100 m

Die maximale Windlast, die bei einer Unterbrechung der Demontage eines 11-Geschossers ab 7.
Geschoss auf eine freistehende 2,8 m hohe Wand bei einer Windgeschwindigkeit von 42 m/s zu

erwarten ist, betrigt

AW 1 (Wandlange 3.600 mm): 14,41 kN,

AW 2 (Wandlénge 6.000 mm): 19,31 kN.

Hohe iiber Gelidnde < 8 bis 20 m

q = 0,8 kN/m?
restliche Werte wie bei Hohe tiber Gelande < 20 bis 100 m

In Tab. 3 sind die maximalen Windlast bei einer Hohe tiber Geldnde von < 8§ bis 20 m ermittelt.

Typ | h d A A y cf W
[mm] [mm] [mm] [m”] [kN]

AW 1 3.600 2.850 290 10,4 1,26 0,60 1,26 10,48

AW 2 6.000 2.850 290 13,5% 2,11 0,62 1,30 14,04

* unter Abzug der Flache der Fensteréffnungen: 1,35 * (1,05 + 1,65) m
Tab. 3: Ermittlung der maximalen Windlast, Hohe iiber Geldnde < 8 bis 20 m
Die maximale Windlast, die bei einer Unterbrechung der Demontage bis einschlielich 6. Ge-

schoss auf eine freistehende 2,8 m hohe Wand bei einer Windgeschwindigkeit von 42 m/s zu

erwarten ist, betragt
AW 1 (Wandlénge 3.600 mm): 10,48 kN,

AW 2 (Wandldnge 6.000 mm): 14,04 kN

>
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2.2 Ermittlung der Strebenkraft

Die Strebe wird als Zug- und Druckstab berechnet. Das statische System und die Lastfigur zeigt
Abb. 2.

H
- —
N .
<= H = horizontale Ersatzlast
N
N (H=H;+Hy)
W = Windlast
-~ S = Strebenkraft
h = 2.850 mm
=)
hy = 1.600 mm
Q
e
a = 45° 60°
N N

Abb. 2: Statisches System und Lastfigur

Auf Grund der Belastung der Demontagestreben durch nicht stindig wirkende Lasten wird das
fiir Dauerlasten iibliche Sicherheitsniveau von 175 % (Versagen des Querschnittes mit Voran-

kiindigung *) auf 125 % abgesenkt (Faktor f=125/175 = 0,71).

Die Ermittlung der Strebenkriéfte erfolgt fiir Anstellwinkel o von 45 ° und 60 ° in Abhéngigkeit

der Strebenanzahl n.

Sy =f* (W *h/2 + H; * h)/(h*n)

S = Sy/cos a

3 DIN 1045 Beton und Stahlbeton, 07/1988; Ziffer 17.2.2.
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2.2.1 Ermittlung der Strebenkraft ab 7. Geschoss

Typ Strebenanzahl W H, S, Strebenkraft S
n o = 60° o =45°
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
AW 1 1 14,41 0,42 9,64 19,29 13,64
14,41 0,42 4,82 9,64 6,82
AW 2 19,31 0,64 6,51 13,02 9,21

Tab. 4: Ermittlung der Strebenkréfte ab 7. Geschoss (Lastfall 1)

Bei einem Anstellwinkel von 60 ° und einer Befestigungshohe der Strebe von 1,6 m betrigt fiir
den Lastfall 1 die von der Strebe bei Unterbrechung der Demontage eines 11- Geschossers ab 7.

Geschoss bei Windgeschwindigkeiten > 15m/s aufzunehmende Kraft:

AW 1 (Wandldnge 3.600 mm), 1 Strebe: 19,29 kN,
AW 1 (Wandlange 3.600 mm), 2 Streben: 9,64 kN,
AW 2 (Wandlénge 6.000 mm), 2 Streben: 13,02 kN.

Bei einer Verkleinerung des Anstellwinkels der Strebe auf 45 © verringern sich die Strebenkréfte

auf ca. 70 % und betragen:

AW 1 (Wandldnge 3.600 mm), 1 Strebe: 13,64 kN,
AW 1 (Wandlénge 3.600 mm), 2 Streben: 6,82 kN,
AW 2 (Wandldnge 6.000 mm), 2 Streben: 9,21 kN.

2.2.2 Ermittlung der Strebenkraft bis einschlieBlich 6. Geschoss

Typ Strebezanzahl W H, s, Stribenkraft S :
o =60 o =45
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
AW 1 1 10,48 0,42 7,16 14,32 10,12
2 10,48 0,42 3,58 7,16 5,06
AW 2 14,04 0,64 4,84 9,69 6,85

Tab. 5: Ermittlung der Strebenkréfte bis einschlieBlich 6. Geschoss (Lastfall 1)

>
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Bei einem Anstellwinkel von 60 ° und einer Befestigungshohe der Strebe von 1,6 m betrigt flir
den Lastfall 1 die von der Strebe bei Unterbrechung der Demontage bis einschlieBlich 6. Ge-

schoss bei Windgeschwindigkeiten > 15m/s aufzunehmende Kraft

AW 1 (Wandlange 3.600 mm), 1 Strebe: 14,32 kN,
AW 1 (Wandlange 3.600 mm), 2 Streben: 7,16 kN,
AW 2 (Wandlinge 6.000 mm), 2 Streben: 9,69 kN.

Bei einer Verkleinerung des Anstellwinkels der Strebe auf 45 ° verringern sich die Strebenkrifte

auf ca. 70 % und betragen:

AW 1 (Wandlénge 3.600 mm), 1 Strebe: 10,12 kN,
AW 1 (Wandlange 3.600 mm), 2 Streben: 5,06 kN,
AW 2 (Wandlinge 6.000 mm), 2 Streben: 6,85 kN.

3 Lastfall 2: Demontage
3.1 Lastannahmen

e Lasten aus Schiefstellung nach dem Richten und infolge aufgelagerter Bauteile

Entsprechend Ziffer 2.1 betrdgt die horizontale Ersatzlast

AW 1: H=42/100 = 0,42 kN,
AW 2: H=64/100 = 0,64 kN.

e StoBartige Belastung

Wihrend der Demontage der Deckenplatten kann es zum AnstoBen an bereits in Demontagehal-
terungen stehende Wandplatten kommen. Diese stoBartige Belastung wird mit 1/25 der Masse
des anstoBBenden Fertigteils als horizontale Ersatzlast am oberen Wandrand berticksichtigt. Mal3-

gebend ist eine 6m lange Spannbetondeckenplatteplatte mit einer Eigenmasse von 3,6 t.

H, =36/25 =1,44 kN.

e Windlast wihrend der Montage

Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Windgeschwindigkeit > 15 m/s die Demontagearbei-

ten eingestellt werden. Die Ermittlung der maximalen Windbelastung, die wéhrend der Demon-

>
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tage zu beriicksichtigen ist, erfolgt auf der Grundlage der DIN 1055, Teil 4 bzw. nach Schnei-

der’.

W=ce*q*A

A=1*h

q=v"/1600 fiir v=15m/s = q=15%1600 = 0,14 kN/m?
b/d =290/2.850=0,10 = cp=2,1

A=1h firo=1 = vy

cr=cp *y

Die Windlasten, die bei der Demontage zu beriicksichtigen sind, werden in Tab. 6 ermittelt.

Typ | h d A A " c W
[mm] [mm] [mm] [m?] [kN]
AW 1 3.600 2.850 290 10,4 1,26 0,60 1,26 1,83
AW 2 6.000 2.850 290 13,5* 2,1 0,62 1,30 2,46
* unter Abzug der Flache der Fensterdffnungen: 1,35 * (1,05 + 1,65) m
Tab. 6: Ermittlung der Windlasten wéihrend der Demontage
3.2  Ermittlung der Strebenkraft
Statisches System, Lastfigur und Berechnungsansétze sieche Ziffer 2.2.
Su=f*[ W *h/2+ (H; + Hy)* h]/(h;*n)
S = Sy/cos a
Strebenkraft S
Typ Strebenanzahl W H, H, Sy
n o = 60° 0=45°
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
AW 1 1 1,83 0,42 1,44 3,51 7,02 4,96
1,83 0,42 1,44 1,75 3,51 2,48
AW 2 2 2,46 0,64 1,44 2,09 4,19 2,96

Tab. 7: Ermittlung der Strebenkréfte (Lastfall 2)

Bei einem Anstellwinkel von 60 ° und einer Befestigungshdhe der Strebe von 1,6 m betrégt fiir

den Lastfall 2 die von der Strebe bei der Demontage aufzunehmende Kraft:

* Lastannahmen fiir Bauten, Teil 4: Verkehrslasten, Windlasten bei nicht schwingungsanfilligen Bauwerken,
08/1986
> Schneider, K.-J.: Bautabellen fiir Ingenieure, 13. Aufl.
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AW 1 (Wandldnge 3.600 mm), 1 Strebe: 7,02 kN,
AW 1 (Wandlénge 3.600 mm), 2 Streben: 3,51 kN,
AW 2 (Wandldnge 6.000 mm), 2 Streben: 4,19 kN.

Bei einer Verkleinerung des Anstellwinkels der Strebe auf 45 © verringern sich die Strebenkriéfte

auf ca. 70 % und betragen:

AW 1 (Wandlénge 3.600 mm), 1 Strebe: 4,96 kN,
AW 1 (Wandlange 3.600 mm), 2 Streben: 2,48 kN,
AW 2 (Wandldnge 6.000 mm), 2 Streben: 2,96 kN.

3.3  Ermittlung der Strebenlinge
Siehe auch Abb. 1 und Abb. 2

lIs = hy/sin oo = 1,6/sin 60 = 1,85 m
Is=h;/sin o= 1,6/sin 45 = 2,26 m

Bei einem Anstellwinkel o von 60 ° und einer Befestigungshohe der Strebe von 1,6 m betrigt
die Strebenlidnge 1,85 m, bei einem Anstellwinkel o von 45 © vergroBert sich die Strebenlinge

auf 2,26 m.

Aus Tab. 8 wird der EinfluB des Anstellwinkels o und der Befestigungshohe h; auf die Streben-

lange deutlich.

Anstell- Befestigungshohe h; [m]

Winlel o 1,45 1,60 1,75 1,90 2,40 2,80
30° 2,90 3,20 3,50 3,80 4,80 5,60
45° 2,05 2,26 2,47 2,69 3,39 3,96
60 ° 1,67 1,85 2,02 2,19 2,77 3,23
75° 1,50 1,66 1,81 1,97 2,48 2,90

Tab. 8: Strebenldnge Is in [m] in Abhédngigkeit des Anstellwinkels a und der Befestigungshdhe
h,

>

4 — Seite 8



Anlage 5

Nachweis der Tragfihigkeit des Schwerlastdiibels ,,ZY KON-Innengewindeanker FZA 14 x
60 M8 I A4 (Art. Nr. 60786)«

(verwendete Software: fischer compufix 5 Beta, Verfahren: CCTH)

Ankergrund: Gerissener Beton normal bewehrt

Betondruckfestigkeit (Wirfel 20/20/20 cm): 25 N/mm?
Randbewehrung: Ohne

Dubelbiegung: Nicht vorhanden

48

Bemessungslasten t

[mm], [kN], [kNm]

>
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Hinweise:

Der Bemessung liegen umfangreiche dilbelspezifische Kennwerte zugrunde. Bei einem Austausch,
auch gegen dhnliche Produkte, muss in jedem Fall eine neue Bemessung erfolgen.

Bei der Bemessung wurde vorausgesetzt, dass die Ankerplatte unter den einwirkenden Schnittkréften
eben bleibt. Deshalb muss sie ausreichend steif sein und vollflichig auf dem Beton bzw. auf einer
Martelausgleichsschicht aufliegen. Der Nachweis einer ausreichenden Steifigkeit ist durch die im Pro-
gramm enthaltene Bemessung der Ankerplatte erbracht.

Zur Gewdhrleistung der Bauteiltragféhigkeit ist Abschnitt 3.1.4 des Technischen Handbuchs zu beach-
ten.

Alle Ubrigen Bedingungen der Zulassung sind zu einzuhalten.

Zuglast:
Stahlbruch
Sd Grundlage

Npy o [kN] 11,80 laut Technischem Handbuch
| N3, [kN] 4,80 Bemessungswert der Einwirkungen

B [-] 0,49 Ausnutzungsgrad

I3N,s = Ngd /NRd.s = 0n49

Kegelférmiger Betonausbruch

Sd Grundlage
Rk.c [kN] 16,27 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5)
Ay [cmz] 324,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.5b
oN [cm?] | 324,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.5b

A . n/AlN [-1] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.5b
Ws,N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5a)
Weel, N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5b)
Weez, N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5b)
Wre,N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5c)
Wuer, N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.5b
Ny o [kN] 16,27 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5)
Ngd [KN] 4,80 Bemessungswert der Einwirkungen

P [-] 0,53 Ausnutzungsgrad

Pw.e =N8 /Nga. = 0,53

Querlast:
Stahlbruch  (Vrks wegen Biegung abgemindert)

Sd Grundlage
Viks [kN] 9,90 laut Technischem Handbuch
Vshd [kN] 4,80 Bemessungswert der Einwirkungen
Bv,s [-] 0,58 Ausnutzungsgrad
Bvs = Vsa/ Vras = 0,58
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Betonkantenbruch
Sd Grundlage

V{u [kN] 193,87 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (9)
Ay [cmz] 2800,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.6b,

ov [em?) zmo’g Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.6b,
Av/ Ag,v - 0,14 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.6b4
Ws,v - 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (9a)
Wh,v -1 1,93 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (9b)
Vo, v [-] 2,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (9d-f)
Wee,v [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (9c)
Wuer, v [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.6b,
Vi.e [KN] 104,54 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (9)
VA [kN] 4,80 Bemessungswert der Einwirkungen
By [-1 0,08 Ausnutzungsgrad

Bve=Vs/Vrae = 0,08

Betonausbruch auf der lastabgewandten Seite
Sd Grundlage

NRy.c [kN] 16,27 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5.)
Ac_N [cmZ] 324,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.5b

S,N [cmz] 324,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.5b
Acn/Aly [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Abschnitt 1.5b
Vs, N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5a)
Wecl,N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5b)
Wec2,N [-] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5b)
Wre, N -1 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5c)
Wuer, N [-1] 1,00 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5.2g)
K [-] 2,00 laut Technischem Handbuch
ka,cp [kN] 32,53 Technisches Handbuch, Heft 1.3, Gleichung (5)
ng [kN] 4,80 Bemessungswert der Einwirkungen
By o [-] 0,27 Ausnutzungsgrad

ﬂv,cp = Vsscl /de,ep = 0,27

Kombinierte Zug- und Querlast:

BN +By =11
<12

Massgebende Lastkombination: Einwirkungen

>
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Ermittlung der Tragfihigkeit von Einschlagdiibeln und Schraubankern bei von der Zulas-

sung abweichenden Bedingungen

1 Problem- und Zielstellung

Im Zusammenhang mit der Demontage von Plattenbauten und der Wiederverwendung der Fer-
tigteile ist es erforderlich, wiahrend der Demontage sowie einer anschlieBenden Remontage die
Wandelemente durch Montagehalterungen zu sichern. Ublich sind Streben, die am zu halternden
Wandelement und auf der Montageebene befestigt werden miissen. Zur Befestigung bieten sich
Diibel bzw. Anker an. Die Auswahl geeigneter Diibel bzw. Anker wird von der Betonfestigkeit
und der Bauteildicke der Verankerungsstellen bestimmt. Fiir Fertigteile der Wohnungsbauserie

P 2 Cottbus gelten die Bedingungen nach Tab. 1.

Die Umrechnung der Betongiiten nach TGL 0-1045 auf DIN Standard (DIN 1045, 1988) erfolgt
nach Cziesielski'. Die in Tab. 1 kursiv geschriebenen Betonfestigkeitsklassen sind Rechenfes-

tigkeiten und keine Festigkeitsklassen nach DIN 1045.

Fertigteil Betonfestigkeitsklasse Bauteildicke
nach TGL nach DIN

Spannbetondecke B 300 B 25 140 mm

schlaff bewehrte Decke B 225 B 15 140 mm

tragende Innenwand B 160* B11* 150 mm

Auflenwand (Tragschale) B 160* B11* 150 mm

* untere 5 Geschosse B 225
** Rechenfstigkeit

Tab. 1: Betonfestigkeitsklasse und Bauteildicke ausgewihlter Elemente

Ausgehend von der erforderlichen Tragfahigkeit der Diibel bzw. Anker bieten sich rationelle
Losungen durch den Einsatz von Einschlagdiibeln bzw. Schraubankern, jeweils Durchmesser 12
mm an, die baugleich von verschieden Herstellern angeboten werden. Die in der Zulassung zum
Wiirth Einschlagdiibel W-ED M 12 angegebene zuldssige Last von 5,7 kN (Druckzone — unge-
rissener Beton) je Einzeldiibel fiir Zug, Quer- und Schriagzug unter jedem Winkel gilt fiir eine
Betonfestigkeitsklasse > B 25 (DIN 1045, 1988) und bei einer Mindestbauteildicke von 200

mmz .

! Cziesielski, E. et al., 1993, Standsicherheit der Wohnbauten in Fertigteilbauweise in den neuen Bundeslidndern,
IRB Verlag, Stuttgart
2 Der Wiirth, Ausgabe 2000, Adolf Wiirth GmbH & Co. Kiinzelsau
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Fiir den Schraubanker W-SA 12 von Wiirth wird fiir die Druckzone (ungerissener Beton) eine
zuldssige Last je Einzeldiibel von 4,25 kN fiir Zug, Quer- und Schrigzug unter jedem Winkel
angegeben, die fiir eine Betonfestigkeitsklasse > B 25 (DIN 1045, 1988) und bei einer Mindest-

bauteildicke von 110 mm gilt’.

Entsprechend Tabelle 1 werden bei der Befestigung von Streben zur Halterung von Fertigteilen
bei der Demontage bzw. Remontage von Plattenbauten des Typs P 2 diese Bedingungen jedoch
nicht eingehalten. Durch Versuche soll die Tragfahigkeit der Einschlagdiibel und Schraubanker
bei Unterschreitung der Betonfestigkeitsklasse und der Mindestbauteildicke nachgewiesen wer-

den.

2 Planung und Durchfiihrung der Versuche

2.1  Bauteil/Anzahl der Versuche
Die Tragfdhigkeitsversuche werden an tragenden Innenwinden durchgefiihrt, weil zu erwarten
ist, dass hier wegen der geringeren Betonfestigkeit gegeniiber den Deckenelementen die ungiins-

tigeren Werte auftreten.

Die Anker werden entsprechend der spiteren Einbaubedingungen in einer Hohe von ca. 1.600

mm bei Einhaltung eines Randabstandes von 20 cm eingebaut.

Der Stichprobenumfang betrdgt fiir die Einschlagdiibel und die Schraubanker jeweils 24. Die
Versuche werden an acht tragenden Innenwénden durchgefiihrt, an denen im Vorfeld die Beton-

druckfestigkeit nach DIN 1048, Teil 2* gepriift und die Rohdichte ermittelt wurde.

Es werden jeweils drei Einschlagdiibel pro tragende Innenwand gesetzt und bis zum Versagen

belastet.

Ebenfalls werden drei Schraubanker pro tragende Innenwand gesetzt, mit 15 kN belastet, ausge-

baut, wieder in das gleiche Bohrloch gesetzt und nun bis zum Versagen belastet.

3 Der Wiirth, Ausgabe 2000, Adolf Wiirth GmbH & Co. Kiinzelsau
* DIN 1048, Teil 2 Priifverfahren fiir Beton, Festbeton in Bauwerken und Bauteilen, 06/1991
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2.2 Zu messende Grofien
2.2.1 Betondruckfestigkeit

Die vorhandene Betondruckfestigkeit der tragenden Innenwinde im Bereich der Schraubanker
bzw. Einschlagdiibel wird durch Bohrkerne (Durchmesser und Hohe 100 mm) ermittelt, die

durch Sigen und Schleifen entsprechend DIN 1048, Teil 5° vorbereitet werden.

2.2.2 Tragfihigkeit der Diibel bzw. Anker
Die Tragfdhigkeit der Anker wird mit einem Hilti-Diibelpriifgerdt DPG 100 ermittelt. Es erfolgt
eine kontinuierliche Lasteintragung bis zur vorgegebenen Kraft bzw. bis zum Versagen des An-

kers.

Einschlagdiibel

o Belastung bis zum Versagen

Schraubanker

o Belastung bis 15 kN
. Ausbau des Ankers

. Einsetzen des Ankers in das gleiche Bohrloch und Belasten bis zum Versagen

2.3  Einbau der Einschlagdiibel

Der Einbau erfolgt durch Eintreiben des Spreizkonus mit einem Hand-Setzwerkzeug in die ko-
nisch ausgeformte Spreizhiilse entsprechend Angaben des Herstellers®. Dabei wird die geschlitz-
te Ankerhiilse aufgespreizt und fest im Bohrloch verkeilt. Nachfolgende Arbeitsgénge sind er-
forderlich:

° Loch bohren, Bohrer Durchmesser 15 mm, Bohrlochtiefe 50 mm

° Bohrloch reinigen

o Anker biindig einschlagen

o Spreizkonus mit Einschlagwerkzeug EAW H 12 in die Ankerhiilse treiben.

> DIN 1048, Teil 5 Priifverfahren fiir Beton, Festbeton, gesondert hergestellte Priifkorper, 06/1991
% Der Wiirth, Ausgabe 2000, Adolf Wiirth GmbH & Co. Kiinzelsau
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Benotigte Ger:iite

. 24 Einschlagdiibel W-ED 12 (Art.-Nr. 904 12)

o Setzwerkzeug fiir Einschlagdiibel (Art.- Nr. 904 012)

o Bohrhammer mit Tiefenanschlag

o Hartmetallhammerbohrer gemifs Merkblatt IfBT’, Durchmesser 15 mm
. Diibelpriifgerdat DPG 100

2.4  Einbau der Schraubanker
Der Einbau erfolgt durch Einschrauben des Schraubankers in ein mit einem Hartmetall-
Hammerbohrer hergestelltes Bohrloch, Durchmesser 10 mm, Bohrlochtiefe 80 mm. Nachfolgen-

de Arbeitsginge sind erforderlich:

° Bohrloch herstellen, Bohrer Durchmesser 10 mm, Bohrlochtiefe 80 mm
o Bohrloch reinigen
. Anker mit Befestigungsplatte einschrauben und Drehmoment von 110 Nm aufbringen

Benotigte Ger:iite

. 24 Schraubanker W-SA 12 (Art.-Nr. 901 012 080)

o Hartmetallhammerbohrer gemifs Merkblatt IfBT®, Durchmesser 10 mm
o Bohrhammer mit Tiefenanschlag
o Drehmomentschliissel 2 bis 120 Nm

. Diibelpriifgerdat DPG 100

7 Merkblatt iiber Kennwerte zur Giitesicherung von Hammerbohrern mit Schneidplatten aus Hartmetall (Hartmetall-
Hammerbohrer), die zur Herstellung der Bohrlocher von Diibelverbindungen verwendet werden, 1977, Institut
fir Bautechnik Berlin

¥ Merkblatt iiber Kennwerte zur Giitesicherung von Hammerbohrern mit Schneidplatten aus Hartmetall (Hartmetall-

Hammerbohrer), die zur Herstellung der Bohrldcher von Diibelverbindungen verwendet werden, 1977, Institut
fiir Bautechnik Berlin
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25 Aufbau der Versuchsvorrichtung

Die Versuchsvorrichtung wurde von der Materialforschungs- und Priifanstalt fiir das Bauwesen
Leipzig zur Verfiigung gestellt und besteht aus dem Diibelpriifgerdt DPG 100 von Hilti und einer
Hilfsvorrichtung einschlieSlich Hohlkolbenzylinder und Hydraulikhandpumpe zum Einleiten der
Last in Richtung der Diibelachse (Abb. 1).

1 Dreibock 7 Spannmutter

2 hohenverstellbare FiRe 8 Spannmutter

3 Grundplatte 9 Druckplatte

4 Kopfplatte 10 Dubelprufgerat DPG 100

5 Gewindestabe 11 Hohlkolbenzylinder

6 Zugspindel 12 Hydraulik-Hochdruckschlauch

Abb. 1: Aufbau der Versuchsvorrichtung

Die Hilfsvorrichtung besteht aus einem Dreibock (1) mit hohenverstellbaren Fiilen (2) und dem

Zugmechanismus, der folgenden Aufbau hat:

e Grundplatte (3) mit zentrischer Durchgangsbohrung und zwei diagonal liegenden Gewinde-
durchgangsbohrungen zur Aufnahme der beiden Gewindestébe (5)

o Kopfplatte (4) mit zwei diagonal liegenden Durchgangsbohrungen (Grundplatte und Kopf-
platte sind durch die Gewindestébe miteinander verbunden) und zentrischer Durchgangsboh-
rung fiir die Zugspindel (6)

e Zugspindel (6) mit Trapezgewinde und den beiden Spannmuttern (7) und (8)
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e Druckplatte (9) zur Ubertragung des vom Hohlkolbenzylinders (11) erzeugten Druckes auf
die Gleitscheibe des Diibelmessgerites (10).

Die Priifeinrichtung wird an den zu priifenden Diibel mittels Grundplatte (3) und Diibelschraube
montiert. Die Langenanpassung und Lagesicherung der Priifvorrichtung erfolgt durch leichtes
Anziehen der Spannmutter (8) der Zugspindel. Durch Betdtigen der Hydraulikhandpumpe féahrt
der Kolben des Hohlkolbenzylinders aus und es erfolgt eine Druckiibertragung iiber die Druck-
platte (9) auf die Gleithiilse des Diibelpriifgerites (10). Gleichermallen erfolgt eine Zugbelastung
tiber den Zugmechanismus auf den Diibel. Die anliegende Zugkraft kann unmittelbar am Diibel-
priifgerit abgelesen werden. Die maximale Priiflast des Diibelpriifgerdit DPG 100 betrdgt 100
kN.

3 Versuchsergebnisse und Auswertung
3.1 Betondruckfestigkeit und Rohdichte

Der Nachweis der Betondruckfestigkeit und der Rohdichte erfolgte im Auftrag der Verfasser
durch die C u. R Ingenieurgesellschaft mbH Cottbus (Tab. 2). Die erreichten Betondruckfestig-
keiten an den Bohrkernen ergeben einen Mittelwert von 21,3 N/mm? und einen Minimalwert von

16 N/mm?2.

Kern-Nr. Druckfestigkeit Festigkeitsklasse Rohdichte
Nr. Ist Soll Soll Ist

[N/mm?] [kg/m?3] [kg/m?3]

701 27 B 225 2.300 2.219
703 22 B 160 2.250 2.167
812 18 B 160 2.250 2.108
814 20 B 160 2.250 2.180
911 24 B 160 2.250 2.212
917 27 B 160 2.250 2.151
1003 16 B 160 2.250 2.212
1004 22 B 160 2.250 2.185
21,3 Mittelwert (ohne 701) 2174

Tab. 2: Soll-Ist-Vergleich der Betondruckfestigkeit und Rohdichte an Bohrkernen

>
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Mit dieser am Bohrkern festgestellten Serienfestigkeit erfolgt gemdB DIN 1045° die Zuordnung
zu einer Betonfestigkeitsklasse. Dabei gilt nach DIN 1048, Teil 2'°:

BBohrkem > 0785 BWS 5 BBohrkem > 0585 BWN

Daraus folgt:

Serienfestigkeit: Bws = 16,0 N/mm?/ 0,85 = 18,82 N/mm?
Nennfestigkeit: Bwn = 21,3 N/mm?/ 0,85 = 25,05 N/mm?

Gemal} DIN 1045, Abs. 6.5.1 Tabelle 1, ist damit eine auf der sicheren Seite liegende Zuordnung
zur Betonfestigkeitsklasse B 15 mdoglich.

Die tatsdchliche Rechenfestigkeit Br betrdgt 18,8 N/mm?, was einer theoretischen Festigkeits-

klasse ,,B 18,8 entsprechen wiirde.

Die Rohdichten erreichen bei einem Mittelwert von 2.174 kg/m? anndhernd die Sollwerte von

2.225 kg/m?.

3.2 Tragfahigkeit der Einschlagdiibel

Die Priifung erfolgte durch die Materialforschungs- und Priifanstalt fiir das Bauwesen Leipzig.
Die Einschlagdiibel wurden bis zum ersten Abfall der Last auf Zug beansprucht. Tab. 3 enthélt
die Versuchsergebnisse. Bei 13 Diibeln versagte der Beton, einmal versagte der Diibel durch
Bruch und bei 10 Diibeln wurde der Diibel gezogen, was untypisch fiir wegkontrollierte Diibel
ist und auf eine zu geringe Spreizkraft hindeutet. Ein Zusammenhang zwischen Betonfestigkeit

und Tragkraft des Diibels konnte nicht festgestellt werden.

? DIN 1045 Beton und Stahlbeton, 07/1988
" DIN 1048, Teil 2 Priifverfahren fiir Beton, Festbeton in Bauwerken und Bauteilen, 06/1991
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Versuch Element Betondruck- Tragkraft Versagen durch
Nr. festigkeit

N/mm? kN
E1 51501 22 18,8 Betonausbruch
E2 51501 22 22,6 Betonausbruch
E3 51501 22 16,6 Betonausbruch
E4 51555 16 30,1 Betonausbruch
ES5 51555 16 23,4 Betonausbruch
E6 51555 16 23,8 Betonausbruch
E7 51501 24 33,8 Dubelauszug
E8 51501 24 28,3 Betonausbruch
E9 51501 24 32,0 Dubelauszug
E 10 51501 27 30,7 Betonausbruch
E 11 51501 27 28,4 Betonausbruch
E12 51501 27 21,3 Dibelauszug
E 13 51501 18 29,3 Dubelauszug
E 14 51501 18 33,0 Dubelbruch
E 15 51501 18 291 Betonausbruch
E 16 51501 20 30,5 Betonausbruch
E17 51501 20 30,6 Betonausbruch
E 18 51501 20 28,3 Dibelauszug
E 19 52129 27 28,0 Dubelauszug
E 20 52129 27 30,4 Dibelauszug
E 21 52129 27 30,2 Betonausbruch
E 22 51555 22 31,0 Dibelauszug
E 23 51555 22 30,8 Dubelauszug
E 24 51555 22 26,1 Dibelauszug

Tab.3: Versuchsergebnisse Tragfahigkeit der Einschlagdiibel

Bei der statistischen Auswertung werden die Versuche E 19 bis E 21 nicht beriicksichtigt, da die

zugehorige Wandplatte eine hohere projektierte Betonfestigkeitsklasse hatte. Es ergibt sich ein

Mittelwert von F = 27,5 kN.

Bei einer 4-fachen Sicherheit betrdgt die zuldssige Dauerlast R fiir Diibel maximal ca. 25 % der

mittleren Kurzzeitbruchlast! 2.

R=TF/4=275kN/4=6,87 kN

"' Rehm, G. et al., Befestigungstechnik. In: Betonkalender 1988, Teil 11, Verlag Ernst & Sohn, 1988
'> ABC der Diibeltechnik, 1995, Adolf Wiirth GmbH & Co. Kiinzelsau
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33 Tragfihigkeit der Schraubanker

Fiir die zur Verfiigung stehenden Schraubanker W-SA 12 mit einer Lénge von 80 mm ist eine
zuldssige Befestigungshdhe von 10 mm angegeben'”, woraus sich eine Verankerungslinge von
70 mm ergibt. Durch die vorgegebene Versuchsvorrichtung betrug die Befestigungshohe jedoch
20 mm (Dicke der Grundplatte der Versuchsvorrichtung), was zu einer Reduzierung der Veran-

kerungslidnge auf 60 mm fiihrte.

Die Schraubanker wurden zunichst mit einer Zugkraft von 15 kN belastet, ausgebaut, in das
gleiche Bohrloch wieder eingebaut und bis zum ersten Abfall der Last auf Zug beansprucht.

Tab. 4 enthélt die Versuchsergebnisse.

Bei allen gepriiften Diibeln kam es zum Ausbruch des Untergrundes (Versagen des Betons). Der
Ausbruchkegel hatte einen Durchmesser von ca. 25 cm (Abb. 2). Ein Zusammenhang zwischen

Betonfestigkeit und Tragkraft des Diibels konnte wiederum nicht festgestellt werden.

1 Der Wiirth, Ausgabe 2000, Adolf Wiirth GmbH & Co. Kiinzelsau
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Versuch Element Betondruck- Tragkraft Versagen durch
Nr. festigkeit
N/mm? kN

S1 51501 22 40,0 Betonausbruch
S2 51501 22 33,4 Betonausbruch
S3 51501 22 30,6 Betonausbruch
S4 51555 16 23,8 Betonausbruch
S5 51555 16 36,0 Betonausbruch
S6 51555 16 41,2 Betonausbruch
S7 51501 24 34,8 Betonausbruch
S8 51501 24 32,2 Betonausbruch
S9 51501 24 41,2 Betonausbruch
S 10 51501 27 36,2 Betonausbruch
S1 51501 27 38,6 Betonausbruch
S12 51501 27 36,6 Betonausbruch
S 13 51501 18 36,2 Betonausbruch
S14 51501 18 27,8 Betonausbruch
S 15 51501 18 36,8 Betonausbruch
S 16 51501 20 30,6 Betonausbruch
S17 51501 20 36,7 Betonausbruch
S18 51501 20 30,4 Betonausbruch
S 19 52129 27 37,2 Betonausbruch
S 20 52129 27 34,0 Betonausbruch
S21 52129 27 31,7 Betonausbruch
S 22 51555 22 28,1 Betonausbruch
S 23 51555 22 22,0 Betonausbruch
S24 51555 22 30,5 Betonausbruch

Tab. 4: Versuchsergebnisse Tragfahigkeit der Schraubanker

Abb. 2: Ausbruch des Untergrundes (Betonversagen) durch Uberlast bei einem Schraubanker
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Ohne Berticksichtigung der Versuche S 19 bis S 21 ergibt sich ein Mittelwert von F = 33,5 kN.

Bei einer 4-fachen Sicherheit betrdgt die zuldssige Dauerlast R fiir Diibel maximal ca. 25 % der
14 15

s .

mittleren Kurzzeitbruchlast

R=F/4=33,5kN/4=837kN

4 Zusammenfassung

Durch Zugversuche konnte nachgewiesen werden, dass Einschlagdiibel W-ED M 12 und
Schraubanker W-SA 12 auch bei Nichteinhaltung einer Betonfestigkeitsklasse von > B 25 und
der Mindestbauteildicke von 200 mm (Einschlagdiibel) die Tragfahigkeiten entsprechend Zulas-

sung erreichen (Tab. 5).

) . Beton- - Tragfahigkeit
Dabel/Anker Mittelwert festigkeit Bauteildicke entsprechend entsprechend
Versuch* Zulassung
kN mm kN kN
Einschlagdibel 27,5 "B 18,8" 150 6,87 5,7
Schraubanker 33,5 "B 18,8" 150 8,37 4,25

* bei 4-facher Sicherheit
Tab. 5: Tragfdhigkeit des Einschlagdiibels W-ED M 12 und des Schraubankers W-SA 12

Dabei muss beriicksichtigt werden, dass der vorgesehene Einsatz der Diibel bzw. Anker zur Be-
festigung von Montagestreben nur temporér erfolgt und bei den in der Zulassung angegebenen

Tragfahigkeiten von einer Dauerbeanspruchung ausgegangen wird.

4 Rehm, G. et al., Befestigungstechnik. In: Betonkalender 1988, Teil I, Verlag Ernst & Sohn, 1988
'> ABC der Diibeltechnik, 1995, Adolf Wiirth GmbH & Co. Kiinzelsau
A 6 — Seite 11



	Ausgangssituation, Zielstellung und Themenabgrenzung
	Ausgangssituation
	Zielstellung, Vorgehensweise und Themenabgrenzung
	Definitionen, Begriffe
	Abbruch
	Rückbau
	Demontage
	Recycling
	Wiederverwertung (Materialrecycling)
	Wiederverwendung (Produktrecycling)



	Die Plattenbauserie P 2 und das Musterprojekt
	Grundstruktur und Elementesortiment der Plattenbauserie P 2
	Grundstruktur
	Elementesortiment

	Verbindungen und Fugen
	Verbindungen
	Fugen

	Musterprojekt
	Demontage
	Remontage


	Abbruch- und Demontageanweisung für Fertigteilko�
	Bestehende Bestimmungen und Vorschriften für die�
	DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
	Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Bauarbeiten
	Arbeitsunterlagen für Baustellenprozesse im Fert�

	Bestehende Bestimmungen und Vorschriften für den�
	Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Bauarbeiten
	Abbruchanweisung entsprechend BGI Abbrucharbeiten

	Entwicklung einer Abbruch- und Demontageanweisung

	Demontagehilfsmittel und Trennverfahren
	Lastaufnahmeeinrichtungen
	Anschlagmittel
	Anschlagpunkte
	Wiederverwendung von Tragösen
	Schaffung neuer Anschlagpunkte
	Anschlagen ohne Anschlagpunkte

	Fazit

	Demontagehalterungen
	Anforderungen an die Ausbildung
	Erforderliche Strebenkräfte
	Erforderliche Strebenlänge
	Auswahl der Streben
	Verankerung der Streben
	Lastfall 2 (Demontage)
	Lastfall 1 (Unterbrechung der Demontage)

	Fazit

	Trennverfahren
	Charakterisierung der Trennstellen
	Verfahren und Geräte für demontagespezifische Tr
	Fazit


	Hebezeugeinsatz, Transport und Zwischenlagerung
	Hebezeugeinsatz
	Kranart, Krananordnung und Krananzahl
	Hebezeugnachweis
	Ausgangswerte
	Erforderliche Hebezeugparameter
	Kranauswahl und Krannachweis
	Hebezeugeinsatz beim Musterprojekt


	Transport
	Transporttechnik
	Transportorganisation
	Transportkosten

	Zwischenlagerung der Fertigteile

	Arbeitsstudien bei Demontagen
	Zeitaufnahmen
	Kranspielzeiten
	Vorbereitende Arbeiten
	Durchführung der Zeitaufnahme
	Auswertung der Zeitaufnahme
	Zusammenstellung der Kranspielzeiten
	Allgemeine Auswertung
	Geschossabhängigkeit der Kranspielzeiten
	Kranauslastung


	Kranunabhängige Arbeiten
	Decken
	Außenwände
	Tragende Innenwände

	Fazit

	Multimomentaufnahmen
	Vorbereitende Arbeiten
	Durchführung der Beobachtungen
	Auswertung der Multimomentaufnahmen
	Stemmarbeiter
	Anschläger
	Fazit


	Aufwandswerte
	Zusammensetzung der Demontagekolonne
	Zusammenfassung und Verallgemeinerung der Ergebnisse

	Wiederverwendung von Fertigteilen – Remontage
	Eignung der Fertigteile aus statisch-konstruktiver Sicht
	Vergleich der Normen (TGL, DIN)
	Bewertung der Bauteiltragfähigkeit ausgewählter 
	Decken- und Treppenelemente
	Wände

	Fazit

	Eignung der Fertigteile aus bauphysikalischer Sicht
	Vergleich der Normen
	Bauphysikalische Nachweise für ausgewählte Eleme
	Wärmeschutz
	Schallschutz
	Brandschutz

	Fazit

	Zustandsanalyse (Ermittlung der Restgebrauchswerteigenschaften)
	Grundlagen
	Typische Schäden an Beton-Fertigteilen
	Entwicklung eines Modells zur Zustandsanalyse
	Entwicklung einer Checkliste

	Überprüfung der Eingangswerte \(Schritt 1\)
	Ermittlung der Druckfestigkeit
	Druckfestigkeitsprüfung an Bohrkernen
	Druckfestigkeitsprüfung mittels Schlagprüfung
	Druckfestigkeit und Rohdichte am Musterprojekt

	Betondeckung

	Erste visuelle Prüfung – Untersuchung des Bauzus�
	Zweite Visuelle Prüfung \(Schritt 3\)
	Auswertung der Zustandsanalyse an untersuchten Elementen des Musterprojekts
	Innenwände
	Decken
	Außenwände
	Treppen
	Sanitärzellen
	Auswertung und Zusammenfassung


	Elementierung bei Wiederverwendung der Fertigteile

	Bauwirtschaftliche Bewertung von De- und Remontagen
	Kosten von Demontagen
	Einzelkosten der Teilleistungen (EKT)
	Baustelleneinrichtung (BE)
	Abbruchtechnologie
	Entkernung
	Elemente-Demontage
	Entsorgung der nicht zur Wiederverwendung vorgesehenen Elemente
	Zusammenstellung der EKT

	Gemeinkosten der Baustelle (GKB)
	Allgemeine Geschäftskosten, Wagnis und Gewinn
	Ermittlung der Endsumme
	Ermittlung der „Positionspreise“
	Auswertung der ermittelten Demontagekosten
	Verallgemeinerbare Kalkulationsansätze für Demon

	Remontagekosten
	Bauwirtschaftliche Untersuchungen zur Remontage anhand von Einzelelementen
	Elementecharakterisierung
	Aufwandswerte (Kostenart Lohn)
	Material- und Sonstige Kosten
	Gerätekosten
	Ermittlung der Einsatzzeiten für die Hauptgeräte
	Ermittlung der Gerätekosten für die Varianten
	Umlage der ermittelten Gerätekosten auf die EKT �

	Kalkulation für die Einzelelemente
	Auswertung Remontagekosten Einzelelemente

	Remontagekosten des Musterprojektes
	Ermittlung der Bauzeit
	Einzelkosten der Teilleistungen
	Baustelleneinrichtung (BE)
	Remontage

	Gemeinkosten der Baustelle
	Allgemeine Geschäftskosten, Wagnis und Gewinn
	Ermittlung der Endsumme
	Ermittlung der Positionspreise

	Auswertung ermittelten Remontagekosten
	Verallgemeinerbare Kalkulationsansätze für Remon

	Fazit

	Ergebnisse, Verallgemeinerungen und Ausblick
	Zielstellung und Bearbeitungsschritte
	Wesentliche Ergebnisse und Verallgemeinerungen - Handlungsanleitungen
	Vorbereitung von Demontagen ohne Wiederverwendung
	Vorbereitung und Durchführung von Demontagen mit�
	Vorbereitung und Durchführung von Montagen / Rem�

	Ausblick


