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Vorwort

Hochbau, Digitales Planen und Baurobotik sind die
Schwerpunkte im Beton-Kalender 2024. Aktuelle For-
schungsergebnisse, praktische Erfahrungen und inno-
vative, digital basierte Planungs- und Bautrends so-
wie ein Verzeichnis der relevanten Baunormen inklu-
sive des Abdrucks der DAfStb-Richtlinie ,,Beton nach
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Ge-
steinskornungen® bieten hervorragendes Ingenieurwis-
sen und stellen ein profundes Nachschlagewerk fiir die
Ingenieurpraxis und bauwissenschaftliche Forschung
dar.

Das Kapitel ,,Beton* von Frank Dehn und Udo Wiens
wurde in allen Bereichen wie Zusammensetzung, Her-
stellung und Nachbehandlung vom Normalbeton iiber
den Sichtbeton, Leichtbeton, hochfesten Beton und
Faserbeton einschlieBlich der Regelwerke aktualisiert.
Damit spiegelt der Beitrag den neuesten Stand der
Technik und aktueller Forschungsergebnisse wider.
Dies betrifft insbesondere das Konzept der Betonbau-
qualitit, den Carbonbeton, Betone unter Verwendung
von Geopolymeren und alkalisch-aktivierten Binde-
mitteln, das Betonrecycling, die numerische Simulation
des Betonverhaltens sowie das Konzept der Expositi-
ons-Widerstandsklassen im neuen Eurocode 2. Auch
wird auf die derzeitige und zukiinftige Betonforschung
und -normung eingegangen.

Ein Schwerpunktthema hat das Autorenteam mit
Christian Glock, Michael Haist, Konrad Bergmeister,
Klaus Voit, Dries Beyer, Michael Heckmann, Timo
Hondl, Johannes Hron, Fabian Kaufmann, Andreas
Piirgstaller und Tobias Schack iiber ,,Klima- und res-
sourcenschonendes Bauen mit Beton® erarbeitet. Der
Beitrag gibt konkrete Handlungsempfehlungen fiir
ein klima- und ressourcenschonendes Bauen mit Be-
ton und Denkanstoe zum Ressourcenverbrauch, zum
Abfallaufkommen und zur Kreislaufwirtschaft. Auf-
grund der besonderen Rolle des Recyclingbetons wer-
den auch die rechtlichen und normativen Grundla-
gen im D-A-CH-Raum betrachtet und auf die Zu-
sammensetzung und Aufbereitung von rezyklierter Ge-
steinskornung wird detailliert eingegangen. Bisherige
Hemmnisse fiir ein umwelt- und ressourcenschonen-
des Bauen werden beleuchtet und erste Losungsansitze
aufgezeigt.

Der ,,Hochhausbau in der Praxis® wurde von Hubert
Bachmann, Roger Schmitt, Jiirgen Wacker, Alexander
Berger und Simon Ruppert behandelt. Dieses Kapi-
tel fokussiert auf die Tragwerksplanung von Hochhéu-
sern im zentraleuropdischen Raum und kniipft an den
Beitrag ,,Hochhduser in Stahlbeton® von Konig und
Liphardt aus dem Beton-Kalender 2003 an. Aus dem
Blickwinkel des planenden Ingenieurs wird die Inge-
nieuraufgabe Hochhaus von der Griindung bis zum
Hochhauskopf beschrieben. Vor dem Hintergrund ste-
tig schlanker werdender Aussteifungstragwerke stellt
dabei das Windingenieurwesen einen Schwerpunkt

dar. Der Ermittlung zeitabhiingiger Windlasten im
Windkanalversuch und den dazugehorigen dynami-
schen Reaktionen gilt besonderes Augenmerk. Aus pla-
nungspraktischer Sicht werden relevante Entwurfskri-
terien/-methoden vorgestellt, in den Projektentwick-
lungsprozess eingegliedert und dabei die Schnittstellen
zwischen Tragwerk und vor-/nachlaufenden Gewerken
besprochen. Die baupraktische Sicht zur Herstellung
von Hochhéusern in Stahlbetonbauweise rundet die-
sen Beitrag ab.

Das Kapitel ,,Nachhaltige Griindungen im Hoch- und
Ingenieurbau — die Kombinierte Pfahl-Plattengriin-
dung (KPP)*“ haben Steffen Leppla, Sebastian Fischer
und Rolf Katzenbach verfasst. Hochbelastete Bauwer-
ke, die eine Tiefgriindung benétigen, konnen effizi-
ent in Form einer Kombinierten Pfahl-Plattengriin-
dung (Herstellung) auf unterschiedlichen Boden er-
richtet werden. Durch die Nutzung von Energiepfihlen
(Betrieb) und auch durch die Wiederverwendung von
Bestandsgriindungen (Riickbau) kann eine Verbesse-
rung der Nachhaltigkeit in allen Phasen des Lebens-
zyklus erzielt werden. Erldutert wird daher die Nach-
weisfiihrung hinsichtlich der Standsicherheit und der
Gebrauchstauglichkeit fiir Kombinierte Pfahl-Platten-
griindungen, deren Nutzung als geothermisch akti-
vierte Bauteile sowie die Wiederverwendung von Be-
standsgriindungen. Anhand zahlreicher Beispiele aus
der Ingenieurpraxis wird der erfolgreiche Einsatz der
KPP sowohl in Bezug auf die Standsicherheit als auch
hinsichtlich der Nachhaltigkeit gezeigt, wobei auf die
giiltigen Regelwerke und Empfehlungen eingegangen
wird.

Werner Fuchs hat das Thema der ,,nachtriglich einge-
mortelten Bewehrungsstibe* aufbereitet. Fiir die Aus-
fihrung nachtréglicher Bewehrungsanschliisse in vor-
handenen Bauwerken stehen Verankerungsmortel mit
einer ETA-Bewertung auf Basis von EOTA-Bewer-
tungsdokumenten sowie mit Leistungsangaben auf Ba-
sis der harmonisierten Norm EN 1504-6 zur Verfii-
gung. Die Bemessung kann nach der EN 1992-1-1 oder
EOTA TR 069 erfolgen. Nach diesen Regelungssys-
temen sollte bei der Verwendung geeigneter Veranke-
rungsmortel dasselbe Sicherheitsniveau wie bei einbe-
tonierten Bewehrungsstében erreicht werden. Der Bei-
trag erlautert detailliert, dass dieses Ziel nur durch
Verankerungsmortel mit einer ETA erzielt werden
kann. Dazu werden planerische und ausfithrungsbe-
dingte Aspekte fiir die Auswahl und Montage der fiir
die Bewehrungsanschliisse zu verwendenden Veranke-
rungsmortel beschrieben, mogliche Anwendungsgebie-
te aufgezeigt sowie Qualifizierungs-, Bewertungs-, Be-
messungs- und Montagevorschriften verglichen und
ausfiihrlich erldutert. Dariiber hinaus werden Emp-
fehlungen hinsichtlich der sicheren Verwendung von
Verankerungsmorteln fiir nachtrigliche Bewehrungs-
anschliisse gegeben.



\% Vorwort

Einen Uberblick iiber ,tragende wirme- und schall-
gedimmte Bauteilanschliisse und Querkraftdorne®
hat das Autorenteam Martin Fenchel, Marc Miiller,
Daniela Kiefer, Michael Kdmmerer und Sebastian
Hauswaldt zusammengestellt. Dabei werden konstruk-
tive Details von Platten, Stiitzen und Winden, schall-
geddmmte Anschliisse fiir Treppenhduser sowie punk-
tuelle Anschliisse mit Querkraftdornen behandelt. Ge-
gliedert nach der jeweiligen Anschlussart werden zu-
nichst der entsprechende Anwendungsbereich auf-
gezeigt und die konstruktive Durchbildung unter
Beriicksichtigung der individuellen Systeme darge-
stellt. AnschlieBend werden die erforderlichen Nach-
weise der Tragsicherheit und der Gebrauchstaug-
lichkeit erldutert. Fiir die neue Produktgruppe der
wiarmeddmmenden Wandanschliisse gibt es zudem
Hintergrundinformationen zur Priifung der Ermii-
dung aufgrund klimabedingter Temperaturwechsel in
Verbindung mit Zwang. Der bauphysikalische Teil un-
tergliedert sich in die Themen Brand-, Trittschall- und
Wirmeschutz. Zum Abschluss eines jeden Abschnitts
werden notwendige Verwendbarkeitsnachweise thema-
tisiert und verfiigbare Bauprodukte der verschiedenen
Hersteller aufgezeigt.

Interessante Aspekte bringt das Interview mit der Bau-
ministerin Klara Geywitz zum Thema ,,Zukunft und
Nachhaltigkeit im Hochbau®. Sie unterstreicht die
Zielsetzungen zum Klimaschutz, pladiert fiir die Lang-
lebigkeit der Gebdude und weist auf die Energiein-
tensitdt der Baubranche hin. Als besondere Aufgabe
weist die Bauministerin auf die in Deutschland jahr-
lich anfallenden 230 Millionen Tonnen Bau- und Ab-
bruchabfille hin, welche rund 55 Prozent des gesamten
deutschen Abfalls ausmachen. Besonders wichtig wer-
den zukiinftig Kooperationen zwischen Universititen
und auBeruniversitidren Forschungseinrichtungen, Pla-
nerinnen und Planern sowie Unternehmen.

Die ,,statische Analyse und Bemessung von Gebduden
mittels 3D-Gesamtmodellen* wird von den Autoren
Dirk Schlicke, Franz Tschuchnigg, Hannes Fischnal-
ler und Klaus Pfaff behandelt. Die Unterschiede zu ei-
ner sogenannten 2D-Kraftflussanalyse mithilfe gekop-
pelter Teilmodelle sind nicht selten Anlass fiir kon-
troverse Diskussionen. Dieser Beitrag stellt daher de-
taillierte Uberlegungen zur praktischen Anwendung
von 3D-Gesamtmodellen an. Der Bogen spannt sich
von den grundsitzlichen Unterschieden zwischen einer
2D- und 3D-Analyse liber die viel diskutierten Auswir-
kungen von Anschluss- und Bauteilsteifigkeiten, zeit-
abhingigen Betonverformungen sowie den Bauablauf
bis hin zum Einfluss der Boden-Bauwerk-Interaktion
und deren bestmdogliche Berticksichtigung. Abgerun-
det wird der Beitrag durch Praxisbeispiele zu architek-
tonisch und auch tragwerksplanerisch anspruchsvol-
len Bauwerken, deren Realisierung einer Anwendung
von 3D-Gesamtmodellen bedurfte, sowie einen Aus-
blick zur integralen BIM-basierten Tragwerksplanung.
Die Erhaltung der Bausubstanz wird in Zukunft ein be-
sonders wichtiges Thema bleiben. Dazu haben Thomas

Braml, Matthias Haslbeck und Johannes Wimmer ei-
nen Beitrag zur ,,Digitalisierung in der Versuchsdurch-
fihrung und Monitoring von Bauwerken® verfasst.
Die Verlingerung der Lebensdauer von Bauwerken
mit Structural Health Monitoring (SHM) und die Pla-
nung, der Einbau und die Dokumentation der dafiir
bendtigten Sensoren verlangen digitale Hilfsmittel. Es
werden die digitalen Methoden bei photogrammetri-
schen Aufnahmen sowie die Techniken der Mixed Rea-
lity (MR) bis hin zur Planung mit Building Informa-
tion Modeling (BIM) aufgezeigt. Das Qualitétsma-
nagement der Sensorik und die nachfolgende Generie-
rung und Ubertragung von Daten sowie die intelligente
Datenablage mit einer Verwaltungsschale (VWS) wer-
den ebenso vorgestellt. An zwei Praxisbeispielen wird
die Umsetzung dieser Methoden demonstriert.
Kiinstliche Intelligenz erreicht alle Wissensgebiete und
bietet auch grofe Chancen im Bauwesen. Uber die In-
tegration von tragwerksplanerischer Kenntnis in die
friihen Phasen des Gebaudeentwurfsprozesses berich-
ten Martina Schnellenbach-Held und Daniel Stei-
ner. Im multidisziplindren Gebdudeentwurfsprozess
haben frithe Entwurfsentscheidungen einen wesentli-
chen Einfluss auf die Nachhaltigkeit der Bauwerke.
Die Bereitstellung von Tragwerksvarianten, Konstruk-
tionsoptionen und qualifizierten Einschitzungen im
Vorfeld ermoglichen eine Entwurfsunterstiitzung. Fiir
computergestiitzte Konzepte ist dabei der Einsatz von
Methoden der kiinstlichen Intelligenz sinnvoll. Ne-
ben einem Uberblick iiber Methoden werden ein In-
formationskonzept fiir tragwerksplanerisches Wissen,
Maoglichkeiten zur Wissensakquise sowie Implementie-
rungsstrategien vorgeschlagen.

Ein komplexes Thema ist die Entwicklung digitaler
Zwillinge in Kombination mit BIM. Dazu hat sich ein
Expertenteam aus Informatikern bestehend aus Ruth
Breu, Philipp Zech, Sashko Ristov und Clemens Sauer-
wein zusammengetan. BIM-basierte Ansitze sind die
Wegbereiter fiir effiziente Prozesse im Bauingenieurwe-
sen und das Erreichen von Nachhaltigkeitszielen beim
Bau und Betrieb von Gebduden. Der Begriff des Di-
gitalen Zwillings hat sich in den letzten Jahren von
einer Digitalen Replik des Gebédudes hin zu IT-Sys-
temen, die groBe Datenmengen verarbeiten, datenge-
stlitzte Optimierungen ermdglichen oder Steuerungs-
funktionen iibernehmen, entwickelt. Der Beitrag gibt
eine Ubersicht iiber Methoden, die fiir die Einfiihrung
eines digitalen Zwillings im Unternechmen essenziell
sind. Getrennt wird dabei zwischen dem Themenbe-
reich des Software-Engineerings, in dem IT-Projekte
im Kontext von Anforderungen, Zeit und Budget um-
gesetzt werden, und dem Themenbereich der digitalen
Transformation, in dem strategische Entscheidungen
zur Neugestaltung von Prozessen und dabei eingesetz-
ten IT-Werkzeugen fallen. Dies ist der Ausgangspunkt
fiir digitale Okosysteme in der Bauwirtschaft mit neu-
en Mérkten und Geschiftsmodellen.

Mit dem ,,Datenraum fiir Nachhaltigkeit im Bau-
wesen hat sich Johann-Dietrich Worner befasst.



Vorwort Vv

Zur gleichzeitigen Beriicksichtigung der vielfiltigen
Aspekte und Anforderungen der Klimavertréglichkeit
von Bauwerken sind Instrumente notwendig, die ei-
nen kohdrenten Zugriff auf die verschiedenen Daten
zulassen. Datenrdume konnen diese Aufgabe erfiil-
len. Die Nachhaltigkeit fiir Neubauten und Bauen im
Bestand einschlieBlich der Lebenszyklusbetrachtung
kann durch die proprietdre Bereitstellung von Daten
und Informationen tiber einen digitalen Datenraum,
der die verschiedenen Akteure iiber Konnektoren ver-
bindet, unterstiitzt werden.

Gerade durch die digitale Bearbeitung der Baupro-
jekte kommt der ,,Priffahigkeit digitaler 3D-Planun-
gen“ eine besondere Bedeutung zu. Dieses Themas ha-
ben sich Markus Hennecke und Roland Wiichner an-
genommen. Die aktuelle Entwicklung wird getrieben
durch numerische Methoden, die es ermdglichen, Bau-
werke nicht in Subsystemen zu berechnen, sondern
als 3D-Gesamtmodell. Zusammen mit der BIM-Me-
thode, die dem gesamtheitlichen Informationsmanage-
ment dient, werden virtuelle Welten des Bauwerks er-
schaffen, die die Realitdt moglichst genau abbilden.
Diese Modelle miissen die Priifingenieure und Priif-
sachverstidndigen fiir Bautechnik im Sinne des Bauord-
nungsrechts verifizieren. Der Beitrag zeigt die aktuelle
Entwicklung in der Baustatik auf, ordnet die Bedeu-
tung der bautechnischen Unterlagen in das Bauord-
nungsrecht ein, diskutiert die Abhédngigkeit zwischen
den konstruktiven Normen und dem Modellbild, gibt
Hinweise auf Besonderheiten der rdumlichen Modelle
und zeigt auf, wie sich die Arbeit des Priifens verindern
wird. AbschlieBend wird ein Uberblick iiber mogliche
weitere Entwicklungen gegeben.

Uber die »Bauautomatisierung und Robotik im Beton-
bau: Fallstudien zu Forschung, Entwicklung und Inno-
vation® haben die Autoren Rongbo Hu, Kepa Iturral-
de, Wen Pan, Thomas Linner und Thomas Bock ge-
schrieben. Die von der Werkstoffindustrie unterstiitzte
Bauindustrie ist ein groBBer Verwerter natiirlicher Res-
sourcen, wobei Beton einen grofen Teil ausmacht. Au-
tomatisierung und Robotik haben das Potenzial, ei-
ne Schliisselrolle bei der nachhaltigen Entwicklung des
Betonbaus zu spielen, indem sie die Produktivitit stei-
gern, Abfall reduzieren und die Sicherheit erhdhen.
In Verbindung mit neuen Ansitzen aus dem Bereich
des menschzentrierten Einsatzes von Robotern ldsst
sich Arbeitskraft erginzen, um so den Fachkrifteman-
gel auszugleichen. Die Automatisierung von Bauma-
schinen fiir den betonbasierten Infrastrukturbau bietet
hocheffiziente Losungen bei Ausbau und Sanierung.
Fortschritte im Bereich der digitalen Anbindung und
Programmierung von Robotern (z. B. BIM2Robot) er-
leichtern zunehmend den Einsatz dieser Losungen.
Neben den Tragstrukturen spielen in Interaktion mit
der architektonischen Gestaltung von Gebduden die
»Fassadentragsysteme und die Befestigungstechnik*
eine wichtige Rolle. Konrad Bergmeister, Christine
Flaig, Valentina Votter, Martin Neumann und Chris-
toph Plautz haben dazu noch Ausblicke zu Generic De-

sign Building Information Modeling (GD-BIM), Ro-
botik und Adaptivitit von Fassadentragsystemen ge-
wagt. Aufbauend auf dem Beitrag im Beton-Kalen-
der 2009 wurde dieses Kapitel durch die neuen Eu-
ropdischen Bewertungen fiir die Befestigungselemen-
te aktualisiert und mit innovativen Themen ergénzt.
Durch GD-BIM o6ffnet sich ein groBes Potenzial mit
neuen generativen Entwurfsmethoden fiir Fassaden.
Einige Fassadentragsysteme wie verglaste, vorgespann-
te Seilfassaden werden vorgestellt. Fiir die Begren-
zung der horizontalen Verformungen in der Glasebene
und den damit verbundenen Glasverwindungen sind
hohe Vorspannkrifte erforderlich, die mit adaptiven
Systemen bei Windbeanspruchung stabilisiert werden
konnen. Verschiedene Befestigungstechniken fiir Be-
ton und Mauerwerk von Glas-, Naturstein-, Betonplat-
ten sowie fiir WDVS werden aufgezeigt und die Be-
messungen erkldrt. Ein mobiles Robotersystem fiir das
Bohren und Setzen von Befestigungselementen mit ei-
nem Wirkungsbereich von > 15 m? wird kurz erldutert,
wobei dies sicher erst der Anfang zum roboterunter-
stiitzten Bauen ist.

Das Kapitel Normen und Regelwerke hat Frank Fin-
gerloos mit groBem Erfahrungswissen zusammenge-
stellt. Enthalten sind die aktualisierten Verzeichnis-
se der fiir den Beton-, Stahlbeton- und Spannbeton-
bau relevanten Baunormen und technischen Baube-
stimmungen, Richtlinien und Hefte des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbeton e. V. (DAfStb), Merkblit-
ter und Hefte des Deutschen Beton- und Bautech-
nik-Vereins E. V. (DBV) sowie Richtlinien und Merk-
blétter der Osterreichischen Bautechnik Vereinigung
(OBV). Ferner wird die DAfStb-Richtlinie ,,Beton
nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklier-
ten Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 inklusive
der Berichtigung 1 abgedruckt.

Ausgewiesen aktuelle Themen werden im Beton-Ka-
lender 2024 mit den Schwerpunkten ,,Hochbau® und
,»Digitales Planen und Baurobotik* behandelt. Es wer-
den derzeit dominierende Themen fiir den Betonbau
aufgegriffen, Entwicklungen im digitalen Bereich an-
tizipiert und wissenschaftlich fundiertes Ingenieurwis-
sen sowie Praxisbeispiele vorgestellt. Die Herausgeber
wiinschen ein erfolgreiches Arbeiten und ein klimaver-
tragliches, kreislaufgerechtes Planen und Bauen!

Wien, Konrad Bergmeister
Berlin, Frank Fingerloos
Darmstadt, Johann-Dietrich Worner
im Juli 2023
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