Sachbericht zum Verwendungsnachweis

Vorhaben: RUBIN-ISC-XVI Standardisierung von Montagesystemen mit Befestigungs-
techniken und Montageabléufen fiir Fassaden- und Wandsysteme aus Carbonbeton
zur Industrieeinfiihrung

Teil I: Kurzbericht

Aufgabenstellung:

Im Forschungsprojekt RUBIN-ISC-XVI widmete sich die SFP Planungsgesellschaft der Entwick-
lung von standardisierten Befestigungs- und Montagelésungen fiir die Carbonbeton-Bauweise,
insbesondere flir den Wohnungsbau. Ziel war es, materialgerechte, robuste und wirtschaftliche
LLosungen zu entwerfen, die eine industrielle Umsetzung dieser innovativen Bauweise ermag-
lichen. Kernaufgabe war die Entwicklung und Erprobung von Befestigungs-, Transport- und
Montagesystemen und -hilfsmitteln (in Form von Einbauteilen) fiir verschiedene Carbonbeton-
Bauteile. Dazu gehdrten tragende und nichttragende Auflenwande, Deckensysteme sowie
spezifische Anwendungen wie vorgehangte Fassaden. Hierbei mussten bautechnische Anfor-
derungen wie Warme-, Feuchte- und Schallschutz beriicksichtigt und die Losungen hinsicht-
lich ihrer technischen Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit validiert werden. Ein
weiterer Fokus lag auf der Optimierung der gesamten Prozesskette — von der Werksfertigung
tiber den Transport und die Montage bis hin zur Instandhaltung und Demontage. Dazu sollten
standardisierte Prozessldsungen in Kooperation mit Projektpartnern BWO und FTZ entwickelt
werden, die den praktischen Bauablauf effizient gestalten und die Recyclingfahigkeit der Bau-
teile sicherstellen. Die Ergebnisse sollten in ibergreifende Handlungsempfehlungen fiir die
Carbonbeton-Bauweise miinden, die als Grundlage flir einen zuklinftigen Industriestandard
(ISC — Industriestandard Carbonbeton) dienen soll. Dies umfasst sowohl die konstruktiven As-
pekte der Befestigungstechnik als auch prozessbezogene Lésungen zur Standardisierung der
Bauweise. Durch Tests und Erprobungen sollten die entwickelten Konzepte validiert und ver-
bleibender Forschungsbedarf flir eine weiterfiihrende Industrialisierung identifiziert werden.

Wissensbasis:

Die Entwicklung von Carbonbeton-Bauteilen erfordert die Berlicksichtigung architektonischer,
konstruktiver und okologischer Aspekte. Bauweisen wie Zellen-, Schotten- oder Skelettbau-
weise stellen unterschiedliche Anforderungen an Befestigungssysteme und Montageprozesse.
Zudem sind Warmeschutz, Feuchteschutz, Brandschutz, Schallschutz und Recyclingfahigkeit
entscheidend. Wéhrend im Stahlbetonbau erprobte Verbindungssysteme existieren, fehlen fiir
Carbonbeton geeignete Lésungen, da reduzierte Bauteilstirken die Ubertragung bestehender
Ansiétze verhindern. Daher miissen neue, materialgerechte Befestigungen entwickelt werden.
Vorhangfassaden aus Textilbeton haben Potenzial fiir Denkmalschutz-Anwendungen und die
energetische Sanierung, doch standardisierte Lésungen fiir grof3formatige oder gekrimmte
Elemente fehlen. Leichte, hochgeddammte Carbonbeton-Sandwichelemente erméglichen Ma-
terialeinsparungen und vereinfachten Transport. Projekte wie das C3-CUBE der TU Dresden
haben die technische Machbarkeit demonstriert, zeigten jedoch den Bedarf an effizienteren
Fertigungs- und Montagemethoden. Es besteht erheblicher Forschungsbedarf zur Standardi-
sierung von Befestigungs- und Montageprozessen flir Carbonbeton. RUBIN-ISC-XVI adressiert
diese Herausforderungen mit dem Ziel, einen Industriestandard zu entwickeln, der Transport,
sowie Montage- und Befestigungssysteme optimiert.



Vorhabenablauf:

RUBIN-ISC-XVI verfolgte einen systematischen Entwicklungsprozess zur Standardisierung von
Befestigungs- und Montagelésungen flir die Carbonbeton-Bauweise. Zunachst wurden Anfor-
derungen an Befestigungssysteme und Montageprozesse flir verschiedene Bauteile analysiert;
dabei standen die Verbindung mehrschichtiger Elemente, die Integration technischer Gebau-
deausrlistung (TGA) sowie Transport- und Montageanforderungen im Fokus. In Zusammenar-
beit mit den Projektpartnern wurden Konstruktionsvarianten fiir Transport- und Befestigungs-
mittel sowie Montagetechniken entwickelt, getestet und optimiert. Die Umsetzung erfolgte an-
hand von Prototypen, um technische Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit zu va-
lidieren. Dabei wurden innovative Lésungen fiir Transportanker, Verbindungs- und Dichtungs-
systeme sowie die Recyclingfahigkeiten erarbeitet. Ein wichtiger Schritt war die praxisnahe
Evaluierung der entwickelten Losungen unter Baustellenbedingungen in Kooperation mit K&T
und dem BWO. Dies umfasste Testlaufe flir Transport und Montage an realen Bauelementen,
um Toleranzen, Sichtbetonqualitdten und baustellengerechte Prozessablaufe sicherzustellen.
Die Erkenntnisse aus den Testldufen flihrten zur Erarbeitung standardisierter Handlungsemp-
fehlungen fir die industrielle Anwendung der Carbonbeton-Bauweise.

Hauptergebnisse/ Zusammenarbeit:

Im Rahmen von RUBIN-ISC-XVI wurden standardisierte Losungen fir Transport, Befestigung
und Montage von Carbonbeton-Bauteilen entwickelt und in Prototypen erprobt. Ein Schwer-
punkt lag auf der Optimierung von Transportankersystemen flir einschalige und mehrschalige
Elemente. Hierflir wurden detaillierte Anforderungskriterien erstellt, die technische, wirtschaft-
liche und nachhaltige Anforderungen bertiicksichtigten. Ein weiteres zentrales Ergebnis war die
Entwicklung praxisgerechter Transport- und Montageprozesse; parallel arbeitete SFP bei Her-
stellprozessen im BWO und beim FTZ mit. Dabei wurden unter anderem dreidimensional ein-
stellbare Befestigungsmittel (zur Kopplung von Elementen) in verschiedenen Varianten erar-
beitet, um Fertigteile mit hoher Prazision zu montieren. Parallel dazu entstanden Konzepte zur
Optimierung der Warmeschutz-Eigenschaften von verschiedenen Carbonbeton-AulRenwand-
typen. Die Zusammenarbeit mit den Projektpartnern, insbesondere mit K&T, BWO und HFB,
flhrte zur Entwicklung von Leitdetails fur den Hochbau, die in standardisierte Handlungsemp-
fehlungen einflossen. Zudem wurden innovative Transportanker und Einbauteile entwickelt, die
die Wirtschaftlichkeit und Recyclingfahigkeit verbessern. Im Bereich der Sichtbetonqualitat
wurden Anforderungen zur Vermeidung der Sichtbarkeit der Bewehrung formuliert, wahrend
flr die Integration technischer Gebaudeausriistung in modulare Bauteile spezielle Verbin-
dungslosungen erarbeitet wurden. Durch die Erprobung der Prototypen konnte die Praxistaug-
lichkeit der entwickelten Konzepte validiert und verbleibender Optimierungsbedarf identifiziert
werden.



Vorhaben: RUBIN-ISC-XVI Standardisierung von Montagesystemen mit Befestigungs-
techniken und Montageabldufen fiir Fassaden- und Wandsysteme aus Carbonbeton
zur Industrieeinfiihrung

Teil lI: Eingehende Darstellung (vertrauliche Passagen sind griin markiert)

Darstellung der durchgefiihrten Arbeiten/erzielten Ergebnisse inkl. Soll-Ist-Vergleich:

Im Forschungsprojekt RUBIN-ISC-XVI (ibernahm SFP eine zentrale Rolle in der Entwicklung
und Erprobung von standardisierten Transport- und Montagekonzepten fiir Carbonbeton-Bau-
teile. Weiterhin arbeitete SFP an der Optimierung von Verbindungssystemen fiir mehrschich-
tige Elemente, um eine wirtschaftliche, nachhaltige und volle technische Funktionstiichtigkeit
zu gewahrleisten. Dazu wurden innovative Befestigungstechnologien fiir die Elementkopplung
entwickelt, die eine schnelle Montage, hohe Prazision und eine einfache Instandhaltung er-
mdglichen. Parallel dazu wurden Konzepte zur werkseitigen Integration von Befestigungs- und
Verbindungsmitteln, etwa durch Gewindehtilsen oder textile Transportschlaufen, systematisch
getestet und weiterentwickelt. Die entwickelten Konzepte wurden in realitatsnahen Testlaufen
an Protolypen erprobt, insbesondere flir Halbfertigteil-Wand- sowie Deckenelemente und Fas-
sadensysteme. Dabei wurden die Herstellprozesse optimiert und in detaillierte Handlungsemp-
fehlungen (berfthrt, hier unterstiitzte SFP die Kooperationspartner. Wesentliche Ergebnisse
wurden im Bereich der Sicherstellung enger Malitoleranzen, der automatisierten Produktion
und Optimierung von Transport-, Dreh- und Wendeprozessen erzielt. Die Verbesserung der
Sichtbetonqualitéat und Bewertung der entsprechenden Oberflichen gehérte zu den zentralen
Aspekten der Untersuchungen. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Erarbeitung von standar-
disierten Regeldetails fiir die Carbonbeton-Bauweise. Durch die enge Zusammenarbeit mit den
ISC-Partnern, insbesondere K&T, BWO und FTZ, wurden praxisnahe Konstruktionslésungen
ftr die industrielle Anwendung erarbeitet und in einheitliche Planungsrichtlinien Gberflhrt.
Diese umfassen baustellenoptimierte Fugen- und Dichtungssysteme sowie Konzepte zur tech-
nischen Gebéudeintegration, die eine effiziente Verbindung segmentierter Bauteile ermdagli-
chen. Im Rahmen des Innovationsmanagements Ubernahm SFP die federfiihrende Koordina-
tion der Evaluierung technologischer Neuerungen und der wirtschaftlichen Skalierbarkeit der
entwickelten Konzepte. Hierbei wurden Schutzrechte sondiert und Strategien zur Markteinfiih-
rung erarbeitet. Die gewonnenen Erkenntnisse flossen in das Arbeitspapier Planung und Ar-
beitspapier Herstellung ein, welche samtliche Projektergebnisse des ISC-Konsortiums beinhal-
ten und die als Grundlage flr einen zuklnftigen Industriestandard flir Carbonbeton dienen.

Die nachfolgende detaillierte Erlauterung der Teilergebnisse ist vertraulich zu behandeln:

Aktivitdt1.2.1.6_Grundlagen zu Befestigungen mehrschichtiger Elemente: Im Rahmen der
Aktivitdt wurden die Anforderungen an Befestigungssysteme und Montageprozesse flir mehr-
schichtige Carbonbeton-Elemente erarbeitet. Aufgrund des bestehenden Forschungsbedarfs
in diesem Bereich analysierte SFP in Zusammenarbeit mit K&T verschiedene Zielanwendun-
gen aus dem Bauteilkatalog, um praxisgerechte Lésungen zu entwickeln. Basierend auf diesen
Anforderungen entstanden grundlegende Konstruktionsvorschlage zur Verbindung einzelner
Elemente sowie zum Anschluss an das Bauwerk. Neben der Entwicklung technischer Entwurf-
sprinzipien fiir die Befestigung wurden auch prozesshezogene Anforderungen an Montage,
Instandhaltung und Riickbau untersucht. Die Ergebnisse flossen in die Carbonbeton-Leitdetails
von K&T ein und wurden intensiv mit den Projektpartnern abgestimmt. Dartiber hinaus fanden



die erarbeiteten Erkenntnisse Eingang in das Arbeitspapier Planung, das von der Vorhabenlei-
tung Carbocon bereitgestellt wurde. Die Aktivitat fand wie im Antrag geplant statt.

A1.5.1.2_Anforderungen an Verbindungsmittel aus Anwendungen im Hochbau: Im Rah-
men dieser Aklivitat wurden nachtréaglich montierbare Verbindungs- und Befestigungsmittel (z.
B. zur Elementkopplung) fiir Carbonbeton-Fertigteile entwickelt, die nicht bereits in der werks-
seitigen Herstellung integriert sind. Diese sind insbesondere fiir die Verbindung segmentierter
Decken oder gerasterter Gebaudehiillen relevant. Dabei wurden die Anforderungen an die Be-
festigungsform und den Montageprozess unter Berticksichtigung der jeweiligen Elementaus-
bildung, Einbausituation sowie bauphysikalischer und statischer Kriterien systematisch erar-
beitet. Die entwickelten Lésungen sollen eine nachhaltige Wieder- bzw. Weiterverwendung der
Bauteile und eine effiziente Demontage bei einem spéteren Riickbau erméglichen. Um eine
praxisnahe Umsetzung sicherzustellen, wurden alle erarbeiteten Anforderungen in einem de-
taillierten Anforderungskatalog zusammengefasst und in die Planungshilfen fiir die Carbonbe-
ton-Bauweise integriert. Die Ergebnisse dieser Aktivitat flossen nach Abstimmung und Diskus-
sion mit den Projektpartnern IMB und K&T in das Arbeitspapier Planung ein. Der Soll-Ist-Ver-
gleich zeigt, dass die geplanten Malnahmen erfolgreich umgesetzt wurden und der Antrag mit
der realen Durchfiihrung tibereinstimmt.

A1.5.2.9_Anforderungen an Transportanker und Einbauteile aus Sicht des Transportes
zur Baustelle, des Einbaus sowie Riickbaus: Im Rahmen der Aktivitat wurden Anforderungen
an Transportankerlésungen und Einbauteile entwickelt, die sowohl fiir den Transport zur Bau-
stelle als auch fiir den Einbau und Riickbau von Carbonbeton-Bauteilen entscheidend sind.
Diese Komponenten sollen elementintegriert sein und miissen in der Werksfertigung einge-
bracht werden. Der Forschungsbedarf in diesem Bereich liegt insbesondere in der Einpassung
derartiger Lésungen in automatisierte Fertigungsprozesse fiir die wirtschaftliche Umsetzung.
Zu Projektbeginn erfolgte eine Analyse der bestehenden Transportlésungen in Zusammenar-
beit mit ausfiihrenden Betonwerken. Hierbei wurde festgestellt, dass die aktuellen Systeme
wirtschaftliche Nachteile mit sich bringen, elwa durch den notwendigen Einsatz einer hoheren
Betonglite, verspétetes Ausschalen oder Einschréankungen bei den ElementgréBen und -di-
cken. Daraufhin wurden spezifische Anforderungsprofile erarbeitet, die verschiedene Bauan-
wendungen wie Neubauten, Bestandsgebiude, segmentierte Infrastrukturbauteile usw. sowie
unterschiedliche Montagetechniken beriicksichtigen. Diese Anforderungen wurden in einem
Katalog zusammengefiihrt, der als Grundlage fiir die Entwicklung und Erprobung optimierter
Transportanker und Einbauteile dient. Die Zusammenarbeit mit K&T, Carbocon und dem Be-
tonwerk Oschalz war entscheidend flir die Praxistauglichkeit der entwickelten Lésungen. Die
erarbeiteten Anforderungsprofile sichern die zukiinftige Bezahlbarkeit der Fertigteile und er-
maglichen eine effizientere Planung und Umsetzung der Transport- und Montageprozesse. Die
Zwischenergebnisse wurden dokumentiert und in das Arbeitspapier Planung integriert. Die
Zielvorgaben aus dem Antrag wurden vollstandig umgesetzt, sodass der Soll-Ist-Vergleich eine
vollstindige Deckung aufweist.

A 1.6.1.5 Mitarbeit bei der Planung hinsichtlich Montage/Befestigung und Zerlegbarkeit
innerhalb der Bauteile und am Bauwerk: Im Rahmen dieser Aktivitét arbeitete SFP eng mit
dem Projektpartner K&T an der Entwicklung von Befestigungskonstruktionen fiir Carbonbe-
ton-Hochbauten. Der Fokus lag auf der Praxistauglichkeit der Konstruktionen sowie der



Wirtschaftlichkeit der zugehorigen Herstell- und Montageprozesse. Zur Optimierung der De-
tailplanung wurden verschiedene Konstruktionslésungen mit BWO und FTZ diskutiert, insbe-
sondere hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit von Betonarbeiten und der Automatisierung bei
der Garnablage. Die Fugendichtungslésung aus dem CUBE-Projekt wurde vor Ort gepriift,
um deren Praxistauglichkeit zu bewerten. Zudem wurden offene Punkte wie eine verbesserte
Transportanker-Ldsung und die Auswirkungen des Werksprozesses auf die Sichtbetonquali-
tat analysiert. Alle gewonnenen Erkenntnisse wurden von K&T in die weitere Planungsarbeit
integriert. Damit konnte sichergestellt werden, dass die tatséchliche Umsetzung den ur-
spriinglich definierten Zielen entspricht und sowohl die baustellenseitige Machbarkeit als
auch die wirtschaftliche Effizienz gewahrleistet sind. Der Soll-Ist-Vergleich bestitigt, dass die
im Antrag formulierten Ziele vollsténdig realisiert wurden.

A1.6.3.4_Mitarbeit an Regeldetails aus Sicht der Montage/Befestigung und Zerlegbharkeit
innerhalb der Bauteile und am Bauwerk: Im Rahmen der Entwicklung standardisierter Re-
geldetails fir die Carbonbeton-Bauweise arbeitete SFP eng mit K&T zusammen bzw. arbeitete
zu, um allgemeingiiltige Planungskriterien fur Befestigung und Montage von Carbonbeton-
Bauteilen zu erarbeiten. Dabei lag der Fokus auf der technischen und wirtschaftlichen Opti-
mierung der Befestigungstechnik (Warmeschutz-gerechte Verbindungsmittel), der Automati-
sierung von Herstellungsprozessen (z. B. Einbringung Dammung) sowie der Praxistauglichkeit
der Montageablédufe (z. B. Transport werksintern, zur Baustelle, am Bauwerk). Ein zentraler
Aspekt der Zusammenarbeit mit K&T betraf die Entwicklung/ Bewertung von Lésungen zur
Montage und Befestigung der Carbonbeton-Wetterschale. Zusétzlich wurden detaillierte Kon-
zepte zur Fugenausbildung und Abdichtung, insbesondere im Zusammenhang mit der Ortbe-
tonschicht, erarbeitet. Die Ergebnisse wurden in die von K&T erstellten Regeldetails integriert
und flossen zusétzlich in das Arbeitspapier Planung ein. Durch die enge Abstimmung konnte
sichergestellt werden, dass die theoretisch entwickelten Konzepte in der praktischen Umset-
zung praxisnah und wirtschaftlich tragfahig sind. Die angestrebten Projekiziele wurden in vol-
lem Umfang erreicht, sodass die erarbeitete Loésung dem urspriinglichen Antrag entspricht.

A 1.6.4.8 Erarbeitung von Handlungsempfehlungen zur baustellenseitigen Installa-
tion/Verbindung/Einbau von TGA zwischen mehreren (modularen) Bauteilen: Im Rahmen
der gemeinschaftlichen Entwicklung von Handlungsempfehlungen zur Integration der Techni-
schen Gebaudeausriistung (TGA) in Halbfertigteile und Fertigteile aus Carbonbeton, lag der
Fokus seitens SFP auf der Umsetzung durchlaufender TGA-Bestandteile, die mehrere Seg-
mente modularer Bauteile verbinden. Besondere Herausforderungen stellten die bauphysika-
lisch hochwertige Fugenausbildung und die Gewahrleistung der Revisionierbarkeit dar. Zu Be-
ginn des Projekts fanden intensive Abstimmungen mit den Partnern FTZ (HTWK) und K&T statt,
um ein detailliertes Anforderungsprofil fiir die Integration von Heizgelegen in Wandsysteme zu
erarbeiten. Nach Festlegung der strategischen Vorgehensweise wurde fiir einen typischen
Raum mit Wohn- oder Biironutzung ein Konzept fiir Stromversorgung, Beleuchtung und Car-
bonheizung entwickelt. Parallel dazu erfolgte die orientierende Planung notwendiger Kanale
und Leerrohre unter Beriicksichtigung der Montageprozesse segmentierter TGA-Bestandteile.
Im weiteren Verlauf wurden die konzeptionellen Ansétze konkretisiert und anhand der Hoch-
bau-Masterelement-Planung weiterentwickelt. SFP unterstiitzte insbesondere bei der Integra-
tion der Heizgelege und der Entwicklung eines Stromanschlusskonzepts, das auf die spezifi-
schen Anforderungen im Hochbau abgestimmt wurde. Bei der praktischen Umsetzung des



Masterelementes wurden die potenziellen Auswirkungen unter realen Einbaubedingungen
evaluiert. Zudem wurden technische Losungsansatze fiir die Verbindung modularer Bauteile
entwickelt, die im Jahr 2024 weiter optimiert werden. Der geplante Lésungsweg konnte erfolg-
reich umgesetzt werden, sodass die erarbeiteten Konzepte in die standardisierte Planung der
Carbonbeton-Bauweise integriert werden konnten. Die Ergebnisse aus dieser Aktivitit flossen
in den Anhang zum Arbeitspapier Herstellung zum Hochbau-Masterelement.

A 1.6.5.4 Evaluierung der Partnerergebnisse aus Sicht der Realisierbarkeit unter
Baustellenbedingungen: SFP evaluierte im Rahmen der Aktivitit die Arbeiten der Projekt-
partner zur Festlegung zulassiger Toleranzen mit Fokus auf technische und prozessbezogene
Praxisnédhe. Die Analyse umfasste praxisgerechte Mafitoleranzen im Hochbau, Oberflachento-
leranzen wie Rauigkeit sowie Einschrénkungen der Sichtbetonqualitit. Die Bewertung erfolgte
anhand von Erfahrungswerten aus zahlreichen Bauprojekten der SFP GmbH und in enger Ab-
stimmung mit den planenden und produzierenden Partnern, insbesondere K&T und dem Be-
tonwerk Oschalz. Auf Basis von eigenen Ausarbeitungen und Abstimmungen mit den Partnern
spezifizierte SFP detaillierte Anforderungen an MafRtoleranzen und Sichtbetonqualitit, wobei
realistisch erreichbare Oberflichenstandards festgelegt wurden. Zudem erfolgte eine Abstim-
mung zu den Toleranzen beim Bewehrungseinbau, um eine prozesssichere Umsetzung zu ge-
wahrleisten. Die Ergebnisse dieser Evaluierungen flossen kontinuierlich in das Arbeitspapier
Herstellung ein, das dem PTJ (iber die Vorhabenleitung Carbocon zur Verfiigung gestellt wer-
den wird bzw. in der Folge auch veréffentlicht wird. Durch die iterative Uberpriifung und Spe-
zifikation der Toleranzanforderungen soll sichergestellt werden, dass die angestrebten Stan-
dards mit den praktischen Rahmenbedingungen auf der Baustelle {ibereinstimmen. Die im An-
trag formulierten Zielsetzungen wurden vollstidndig in der realen Umsetzung abgebildet.

A 2.2.3.7 Entwicklung von Montage- und Befestigungskonzepten fiir Leitanwendungen
(Bauteilkatalog) unter Beriicksichtigung Riickbaus und Instandhaltung: Im Rahmen der
Entwicklung von Montage- und Befestigungskonzepten fiir die Leitanwendungen des Bauteil-
katalogs wurden sowohl fest verbundene als auch demontierbare Lésungen untersucht. SFP
erarbeilete verschiedene Varianten zur horizontalen und vertikalen Verbindung (Kopplung) von
Elementen und priifte insbesondere die Méglichkeit eines demontierbaren Systems, das eine
spatere Anpassung oder den Riickbau einzeiner Fassadenelemente erlaubt. Die entwickelten
Befestigungslosungen wurden hinsichtlich technischer, wirtschaftlicher und nachhaltiger Kri-
terien bewertet. In Abstimmung mit den Projektpartnern (insbesondere IMB) wurde entschie-
den, die Variante der durchgehenden Ortbetonschicht favorisiert weiterzubearbeiten, da die
Variante Elementfassade (z. B. aufgehangt an Decken mittels Halfen-Schiene und justierbaren
Befestigungsschuh) aufgrund der noch zu ,praxisfremden* Losungen zur horizontalen und
vertikalen Elementkopplung (zu hoher verbleibender F&E-Bedarf) nicht ausgereift genug ist.
Auch fiir die Variante der Elementverbindung mittels durchgehender Ortbetonschicht wurden
Riickbauaspekte und der Instandhaltungsaufwand beriicksichtigt bzw. bewertet. Wahrend fest
verbundene Ortbetonlésungen eine hohe Stabilitét bieten, ermdglichen demontierbare Varian-
ten eine flexiblere Nutzung und Wiederverwendbarkeit der Elemente. Die im Hochbau-Master
umgesetzten Thermowénde erfiillen hochste technologische Anforderungen. SFP kon-
zentrierte sich bei der Mitarbeit am Hochbau-Masterelement auf die Umsetzung architektoni-
scher Anforderungen wie Sichtbetonqualitdt und Maftoleranzen; unterstiitzte Partner K&T bei



der detaillierten Planung. Die durchgefiihrten Arbeiten entsprechen den urspriinglichen Ziel-
setzungen aus dem Teilvorhabens-Antrag.

A 2.3.1.6 Anforderungen an die Qualitit von Sichtbetonoberflachen, Fugen, Ebenheit: Im
Rahmen dieser Aktivitit wurde eine detaillierte Anforderungs-Zusammenstellung far die Car-
bonbeton-Bauweise erarbeitet. SFP analysierte in Kooperation mit K&T wesentliche Parameter
fiir eine einheitlich hohe Oberflichenqualitat. Besonders im Fokus standen die Gestaltung von
Fugen unter Beriicksichtigung von Kriterien wie Grotkorn-Beschrénkung, Kantenschutz,
Schattenkanten und einer prézisen Rastereinteilung sowie die messtechnische Festlegung von
Ebenheitstoleranzen. Die Ergebnisse wurden im gesamten Partnerkreis, insbesondere mit den
Betonwerken, intensiv diskutiert, um eine praxisgerechte Umsetzbarkeit zu gewéhrleisten. Die
finalen Anforderungen flossen in einen umfassenden Anforderungskatalog und das Arbeitspa-
pier Herstellung ein. Damit wurden die wesentlichen Grundlagen geschaffen, um durch den
ISC eine Standardisierung der Sichtbetonqualitit zu erreichen und bislang bestehende
Schwankungen in der Oberflichenbeschaffenheit zu minimieren. Die im Antrag formulierten
Ziele wurden realisiert.

A 2.3.2.8 Anforderungen an die Qualitét von Sichtbetonoberfldchen (Sichtbarkeit der Be-
wehrung): Die Sichtbarkeit der Bewehrung an der Oberflache von Carbonbeton-Elementen
stellt eine wesentliche gestalterische Herausforderung dar, die insbesondere im Hochbau die
Akzeptanz der Bauweise einschrankt. Um eine gleichbleibend hohe Oberflachenqualitat si-
cherzustellen, wurden detaillierte Anforderungen zur Vermeidung dieses Effekts erarbeitet. Da-
bei lag der Fokus auf der Optimierung von Herstellprozessen und Materialzusammensetzung,
um Farbtonabweichungen zu minimieren und eine homogene Betonoberflache zu gewahrleis-
ten. Zentrale Einflussfaktoren wurden identifiziert und in einem umfassenden Anforderungs-
profil zusammengefasst. Dazu zéhlen die GleichméaBigkeit der Ausgangsstoffe, die Betonzu-
sammensetzung, die Kontrolle von Dosierschwankungen, die Betontemperatur, die Mischzeit
sowie die Vorbehandlung der Schalungshaut. Auch die Anwendung von Trennmitteln, das Ver-
dichten des Betons und die Nachbehandlung wurden als entscheidende Parameter bertick-
sichtigt. Diese Anforderungen wurden im gesamten Partnerkreis sowie speziell mit den Beton-
werken diskutiert, um eine praxisgerechte Umsetzung zu ermdglichen. Die Ergebnisse wurden
in einen detaillierten Anforderungskatalog {iberfiihrt, der in das Arbeitspapier zur Herstellung
eingeflossen ist. Es wurden damit praxisorientierte Kriterien erarbeitet, die als Grundlage fiir
zukiinftige Bauprojekte dienen. Die im Antrag formulierten Ziele konnten vollstandig umgesetzt
werden, sodass die angestrebten Qualititskriterien fiir Sichtbetonoberflichen nun klar defi-
niert und anwendbar sind.

A 2.3.3.4 Anforderungen an die Qualitat von Sichtbetonoberflichen nach Anwendungs-
gebiet: Im Rahmen dieser Aktivitdt wurden die anwendungsspezifischen Anforderungen an
Sichtbetonoberflichen umfassend erarbeitet und systematisch erfasst. Dabei wurden wesent-
liche Kriterien wie Flachengliederung, GréRe und Anordnung, Bauteilgeometrie, Bewehrungs-
grad, Sichtbetonklassen, Oberflachenstruktur, Schalungsmusterplan sowie die Gestaltung von
StéRen, Fugen und Kanten je nach Einsatzzweck definiert. Ziel war es, die bislang schwanken-
den Qualititen durch einheitliche Planungsansitze und standardisierte Herstellprozesse auf
ein konstant hohes Niveau zu heben. Die Ergebnisse wurden zunachst innerhalb des gesamten
Partnernetzwerks sowie in enger Abstimmung mit den Betonwerken diskutiert und hinsichtlich



ihrer praktischen Umsetzbarkeit tiberpriift. Im Anschluss erfolgte eine Validierung durch die
Entwicklung und Fertigung des Hochbau-Masterelements, bei der die formulierten Anforde-
rungen in realen Anwendungsfallen getestet wurden. Die finalen Erkenntnisse flossen in das
Arbeitspapier Herstellung. Die erzielten Ergebnisse entsprechen den urspriinglich geplanten
Zielsetzungen (im Antrag).

A 2.3.6.1 Konzept zur Zerlegbarkeit von mehrschichtigen Hochbau-Baukonstruktionen:
In dieser Aktivitat entwickelte SFP parallel zu fest verbundenen Konstruktionsansatzen eine
Variante mit montierbaren und demontierbaren Elementen. Diese ermdglicht perspektivisch
nicht nur die sortenreine Trennung der Bauteile flir das Recycling, sondern auch die Wieder-
verwendung einzelner Komponenten sowie deren einfachen Austausch im Instandhaltungsfall.
Die gréRte Herausforderung bestand in der Entwicklung lésbarer Verbindungen fiir die filigra-
nen Carbonbeton-Bauteile, da fiir derart diinne Elemente bislang keine etablierten Losungen
existieren. Gleichzeitig mussten bauphysikalische Anforderungen wie Warmeschutz, Feuchte-
schutz und Schallschutz in die Konstruktion integriert werden, um eine technisch und wirt-
schaftlich sinnvolle Umsetzung zu gewahrleisten. Durch die enge Abstimmung mit den Projekt-
partnern wurden zwar Losungsansétze entwickelt, die die Basis fiir zukiinftige Anwendungen
in der Carbonbeton-Bauweise schaffen. Diese Ansatze wurden jedoch in Abstimmung mit den
Partnern (wie unter A 2.2.3.7) erlautert Die erzielten Ergebnisse entsprechen den urspringli-
chen Zielsetzungen und wurden erfolgreich in die experimentelle Umsetzung tiberfiihrt.

A 2.3.6.8 Evaluierung der Konzepte zur Zerlegbarkeit von Carbonbeton-Bauwerken und
mehrschichtigen -elementen: Im Rahmen der Aktivitat analysierte SFP die Ergebnisse der
Partner IBB und IMB hinsichtlich technischer und prozessbezogener Praxisnahe. Parallel dazu
unterstiitzte SFP die planerische Entwicklung des Masterelements und stellte sicher, dass die
dort vorgesehene Carbonbeton-Wetterschale demontierbar gestaltet wurde. Die Beteiligung
am WIR-Projekt zum Recycling von Carbonbeton ermdglichte zudem wertvolle Synergien far
die Entwicklung effizienter Riickbaukonzepte. Neben der technologischen Erarbeitung legte
SFP besonderen Fokus auf wirtschaftliche und praxisnahe Anforderungen. Um kostenintensive
Schritte zu optimieren, wurden alternative Dammstoffldsungen untersucht. In Kooperation mit
innovativen Herstellern wurden kompostierbare Aerogel-Dammstoffe eingebunden, die eine
umweltfreundlichere und nachhaltigere Alternative zu konventionellen Ddmmmaterialien dar-
stellen. Zusétzlich wurde eine Zusammenarbeit mit einem Hersteller von Fliissig-Dammstoffen
etabliert, wodurch eine wirtschaftlichere Integration in die Fertigteilproduktion erméglicht
wurde. Zur weiteren Optimierung der Prozesse entwickelte SFP eine Losung zum Wenden von
Halbfertigteilen miltels eines Vakuumsaugers. Diese Technologie erlaubt das Handling auch
bei rauen oder strukturierten Oberflaichen, was mit herkdmmlichen Systemen nicht umsetzbar
ist. Dadurch konnen sowohl designbedingt strukturierte als auch beschédigte Platten sicher
transportiert und gewendet werden. Die durchgefiihrten Arbeiten entsprechen den urspriing-
lichen Zielsetzungen des Projektantrags.

A 2.5.1.10 Entwicklung Transport-, Montage-, Instandhaltungs- und Riickbaukonzepten
fiir Prototypen: SFP begleitete hier die Projektpartner in den Bereichen Fertigteil-Planung und
-Herstellung. Die Konzepte basieren auf den bereits erarbeiteten allgemeinen Losungen und
wurden auf die Anforderungen der Leitanwendungen zugeschnitten. Dabei standen insbeson-
dere die Entwicklung préaziser Befestigungssysteme (Elementtransport, Elementkopplung,



Transportanker, usw.), die Einhaltung maximal zulassiger Toleranzen sowie die Sicherstellung
einer effizienten Instandhaltung im Fokus. Ein zentraler Aspekt war die Entwicklung dreidimen-
sional einstellbarer Befestigungsmittel, um eine exakte Montage sicherzustellen und gleichzei-
tig eine spitere Demontage oder den Austausch einzelner Elemente zu ermoglichen (hier nur
bis Stufe ,hypothetische Losungsansatze" bei Variante ohne Ortbeton). Die Umsetzung dieser
Anforderungen erfolgte anhand konkreter Anwendungsfélle, wie den Carbonbeton-Vorsatz-
schalen in Fertigteilbauweise. Diese wurden am Masterelement erprobt und anschlieBend wei-
ter optimiert. SFP arbeitete dabei sowohl an der konstruktiven Detailentwicklung als auch an
den Prozessen, die sich an die Werksfertigung anschlieRen. Eine wesentliche Innovation stellte
die verbesserte Lésung fiir einen textilen Transportanker dar, da bestehende Systeme auf dem
Markt erhebliche Einschriankungen mit sich bringen (z. B. eine erforderliche hohe Beton-Friih-
festigkeit, welche bei den (iblichen Taktzeiten im Betonwerk nicht zeiteffizient erreichbar ist).
Die neue Losung verzichtet auf Metallbestandteile, um Kontaktkorrosion zu vermeiden. Ge-
plante und real umgesetzten Ergebnisse sind deckungsgleich.

A 2.5.2.6 Testlauf zu den Transport-, Montage-, Instandhaltungs- und Riickbaukonzepten
fiir die Prototypen: Im Rahmen dieser Aktivitit zur Erprobung der entwickelten Konzepten far
mehrschichtige Wandelemente und vorgehéngte Fassadenplatten begleitete SFP die Entwick-
lung der Prototypen intensiv. Basierend auf den erarbeiteten Leitanwendungen und Erkennt-
nissen aus dem Hochbau-Master wurden die Konzepte weiterentwickelt und praktisch validiert.
Besonderes Augenmerk lag auf der Anwendung theoretisch definierter Toleranzen auf kon-
krete Bauteile sowie der Entwicklung und Umsetzung optimierter Transport- und Montagepro-
zesse. Im Fokus standen hierbei Carbonbeton-Thermowiinde und -Doppelwénde in Halbfertig-
teil-Bauweise, die sowohl am Masterelement als auch als Prototypen im Betonwerk Oschatz
umgesetzt wurden. SFP war maRgeblich an der Detailentwicklung beteiligt und brachte kon-
zeptionelle Lésungen aus vorherigen Aklivitdten ein. Ein wesentlicher Fortschritt wurde durch
die Entwicklung eines verbesserten Abhebe- und Transportankers auf Basis von Carbon-Ro-
vings erzielt (F&E-Ergebnis seitens J&G; SFP begleitete die zugehdrigen Herstellprozesse).
Diese Lésung eliminiert metallische Komponenten, wodurch das Risiko von Kontaktkorrosion
entfallt. Aufgrund der bisherigen Marktsituation, in der bestehende Produkte erhebliche Ein-
schrankungen mit sich brachten, stellt diese Innovation einen bedeutenden Schritt in Richtung
effizienterer und nachhaltigerer Befestigungssysteme dar. Die prototypische Herstellung und
Erprobung dieser Losung im realen Einbau war erfolgreich. Die im Antrag formulierten Ziele
wurden erreicht.

A 2.5.3.6 Handlungsempfehlungen transport-, montage-, instandhaltungs- und riickbau-
freundliche Befestigungskonzepte von Fertigteilen aus Carbonbeton:

In die Arbeitspapiere Planung und Herstellung flossen seitens SFP Informationen zu folgenden
Themenbereichen: Optimierung der Befestigungssysteme (z. B. Integration von nichtmetalli-
schen Transportankern zur Vermeidung von Kontaktkorrosion; Vereinfachung der Verbin-
dungstechniken durch werkseitig vorinstallierte Gewindehtilsen fir eine schnellere Montage,
usw.); Optimierung und Vereinheitlichung der Montageprozesse (z. B. Entwicklung festgelegter
Toleranzgrenzen fiir Fugenbreiten und Positionierung; Einfiihrung einer modularen Bauweise
mit vorgefertigten Anschlussdetails wie bspw. Bewehrungskorben, zur Reduzierung der Mon-
tagezeit) oder Verbesserung der Instandhaltungsfreundlichkeit (z. B. Entwicklung Losungsvor-
schldge fiir austauschbare Befestigungselemente zur leichten Demontage einzelner Fertigteile



bei Schiaden — am Bsp. der vorgehédngten Fassade). In den erstellten Texten mit praxisnahen
Handlungsempfehlungen wurden erarbeitete Mafinahmen und Erkenntnisse mit technischen
Zeichnungen (z. B. Carbonbeton-Leitdetails) oder Simulationen (z. B. zum Wéarmeschutz) ein-
gebracht. Die im Antrag formulierten Ziele wurden erreicht.

A 2.6.1.6 Entwicklung von Transport-, Montage-, Instandhaltungs- und Riickbaukonzep-
ten fiir die Prototypen (mehrschichtige Wandelemente als Halbfertigteil): Innerhalb dieser
Aktivitit arbeitete SFP auf konzeptioneller Ebene an Transportkonzepten und entwickelte op-
timierten Transportankersysteme fiir speziellen Anwendungen (Halbfertigteile). Hier wurden
neben den textilen Transportschlaufen, welche in den Betonplatten integriert sind, noch ver-
groRerte Verbindungsstibe (gréRerer Durchmesser dhnlich einem Rohr, innen geddmmt) in
Kooperation mit K&T sowohl planerisch als Lésungsvariante betrachtet, als auch im Rahmen
der Herstellung der Prototypen erprobt. Auch wurde die Lésungsvariante Vakuumsauger - zur
schonenden Handhabung von strukturierten Oberflachen (wéhrend werksinternen Transport
und Element-Wendungsprozessen) weiterentwickelt. Hinsichtlich des Montagekonzeptes wur-
den fur Halbfertigteile Strategien zur Einhaltung enger Toleranzen bei der Montage am Beispiel
von Wandelementen erarbeitet. Weiterhin arbeitete SFP in Kooperation mit FTZ an der Integra-
tion von werkseitig vormontierten Gewindehtilsen fiir eine effiziente Verbindung der Elemente
vor Ort (hier dann Mitarbeit bei K&T) mit. Es entstanden Losungsideen fiir modulare Fugen-
und Dichtungssysteme, die unter Baustellenbedingungen leicht umsetzbar sind. SFP bereitete
in Kooperation mit K&T und BWO die Testldufe zur Optimierung der Montageprozesse, insbe-
sondere hinsichtlich Zeit- und Kosteneffizienz anhand des Hochbau-Masterelementes durch.
Hierzu wurden entsprechende Planungsunterlagen erstellt. Spatere Prototypentests sollen der
Uberpriifung der entwickelten Konzepte unter realen Baustellenbedingungen (z. B. Abhebean-
ker, Transport-PIN, usw.) dienen; auch hier waren zunéchst theoretisch anhand von CAD-
Zeichnungen die Lésungsvarianten vorzubereiten. Abgeleitete Erkenntnisse und Erfahrungen
flossen in die Handlungsempfehlungen fiir Transport und Montage des Arbeitspapieres Pla-
nung. Die Aktivitat verlief wie im Antrag geplant ab.

A 2.6.2.4 Testlauf zu den Transport-, Montage-, Instandhaltungs- und Riickbaukonzepten
fiir die Prototypen (mehrsch. Wandelemente als Halbfertigteil): Im Rahmen der Testlaufe
wurden die zuvor entwickelten Transport- und Montagekonzepte fiir die mehrschichtigen Wan-
delemente als Halbfertigteil unter realititsnahen Bedingungen erprobt. Nach der Herstellung
des Hochbau-Masterelementes und der weiter optimierten Prototypen im Betonwerk Oschalz
erfolgten diverse Erprobungen von Transport- und Elementwende- und Drehsituationen, wobei
insbesondere die neu entwickelten Transportankersysteme sowie die optimierten Handha-
bungsmethoden, wie der Einsatz von textilen Transportschlaufen und Vakuumsaugern, getes-
tet wurden. Ziel war es, die Praxistauglichkeit dieser Lésungen im Bauablauf zu bewerten und
eventuelle Anpassungen fiir eine wirtschaftlichere und sicherere Handhabung vorzunehmen.
Im Bereich der Montage lag der Fokus auf der Einhaltung enger Maftoleranzen. Hierbei wur-
den die vormontierten Gewindehiilsen fiir eine effiziente Verbindung der Halbfertigteile in einer
realen Bausituation erprobt. Zusétzlich fiihrte Partner IMB statische Untersuchungen an ent-
standenen Probekérpern bzw. Prototypen durch. Erste Erkenntnisse zeigten, dass durch die
Weiterentwicklung der Verbindungselemente (regulérer PIN zur Verbindung der &uferen und
inneren Betonplatte erhalt zusatzliche Anforderung — Transport und Drehen der Elemente —
und wird entsprechend anders ausgefiihrt) eine signifikante Reduktion des Arbeitsaufwands



mdglich ist. Die entwickelten Abhebeanker und Transport-PINs erwiesen sich als praxistaug-
lich, wobei die Prozesskette der Demontage weiter optimiert werden muss, um wirtschatftliche
Effizienz und strukturelle Sicherheit zu gewahrleisten. Die gewonnenen Erkenntnisse flossen
in die abschlieBende Bewertung der Konzepte ein (A2.6.3.4). Insbesondere die Abstimmung
zwischen SFP, K&T und BWO erwies sich als entscheidend fiir die iterative Anpassung der
Systeme an die Anforderungen der industriellen Anwendung. Die Ergebnisse dieser Testlaufe
bilden eine wesentliche Grundlage fiir die Standardisierung der Befestigungs- und Montage-
prozesse in der Carbonbeton-Bauweise.

A 2.6.3.4 Handlungsempfehlungen transport-, montage-, instandhaltungs- und riickbau-
freundliche Befestigungskonzepte von Halbfertigteilen aus Carbonbeton: Aufbauend auf
den Erkenntnissen der Testlaufe aus A2.6.2.4 wurden im néachsten Schritt konkrete Hand-
lungsempfehlungen fiir die Befestigungskonzepte von Halbfertigteilen aus Carbonbeton erar-
beitet. Dabei lag der Fokus darauf, die entwickelten Systeme hinsichtlich technischer, wirt-
schaftlicher und praktischer Aspekte zu optimieren und standardisierte Losungswege flir eine
industrielle Anwendung abzuleiten. Ein zentrales Thema war die Weiterentwicklung der
Transportankersysteme. Die zuvor getesteten textilen Transportschlaufen und vergro3erten
Verbindungsstdbe wurden hinsichtlich Tragfahigkeit, Handhabung und Wiederverwendbar-
keit evaluiert. Die Erkenntnisse wurden in Empfehlungen zur Bauteilvorbereitung und zur An-
passung der Werksfertigung tiberfiihrt. Fiir den Montageprozess wurden Richtlinien zur Ein-
haltung von Maftoleranzen formuliert (in enger Abstimmung mit den ISC-Partnern; innerhalb
des Arbeitspapiers Herstellung), basierend auf den Bewertungen und Messwerten aus den
Testldufen; Empfehlungen zur Anpassung der Montagetechniken wurden erstellt. Die Test-
laufe hatten gezeigt, dass die entwickelten Abhebeanker und Transport-PINs eine effiziente
Handhabung erméglichen. Alle Handlungsempfehlungen wurden in detaillierten Texten,
Zeichnungen und Prozess-Algorithmen zusammengefasst, die eine standardisierte Umset-
zung der entwickelten Konzepte in der industriellen Fertigung ermdglichen. Die Ergebnisse
flossen direkt in die abschlieBende Zusammenstellung der Handlungsempfehlungen fir Halb-
fertigteile ein. Die Aktivitat erfolgte wie laut Antrag geplant.

A 6.1.1.4 Innovationsmanagement: Die SFP Planungsgesellschaft mbH tibernahm im Projekt
Industriestandard Carbonbeton die Verantwortung fir das Innovationsmanagement stellvertre-
tend fiir alle Partner. Dieses Projekt, gefordert im Rahmen des BMBF-Programms RUBIN, zielt
darauf ab, fehlende Standards und Leitfaden fiir den Einsatz von Carbonbeton im Neubau zu
entwickeln, um dessen breite Anwendung im Bauwesen zu férdern. Im Rahmen des Innovati-
onsmanagements koordinierte SFP die systematische Bewertung der entwickelten Konzepte
hinsichtlich ihrer technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Innovationspotenziale. Dies
umfasst die Identifikation und Dokumentation technologischer Neuerungen, insbesondere bei
Befestigungs-, Transport- und Montagesystemen fiir Carbonbeton. Zudem sondierte und be-
riet SFP die Partner bzgl. méglicher Schutzrechts-Anmeldungen. SFP fokussierte in dieser Ak-
tivitat die Skalierbarkeit und Wirtschaftlichkeit der entwickelten Systeme, um deren breite An-
wendung im Bauwesen sicherzustellen. In Kooperation mit dem Planungsbiiro K&T Zudem
entwickelt analysierte SFP Strategien zur Markteinfiihrung der Komponenten und Baulteile.
SFP war im 1SC-Vorhaben dafiir verantwortlich, dass die darin entwickelten Innovationen ef-
fektiv gemanagt und erfolgreich in die Praxis tiberfiihrt werden, um die Etablierung von Car-
bonbeton als nachhaltigen Baustoff voranzutreiben.
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Bauphysikalische Untersuchungen und Warmebrii-
) ckenberechnung mit dem Programm HSPSI-Term
Erprobung der Transportanker-Losungen nach der DIN EN ISO 10211 bzw. DIN 4108-2

Wichtigste Positionen des zahlenméRigen Nachweises: Neben den Aufwendungen flr Per-
sonalmittel sind folgende Positionen fiir den zahlenmaigen Nachweis vorhanden: Siehe Ver-
wendungsnachweis RUBIN-SFP Teilvorhaben 03RU1UO031P.

Notwendigkeit/ Angemessenheit geleisteter Arbeiten: Die im Rahmen des SFP-Vorhabens
geleisteten Arbeiten waren essenziell, um die industrielle Umsetzung der Carbonbeton-Bau-
weise zu ermoglichen. Da bislang keine standardisierten Befestigungs- und Montagesysteme
sowie nur unzureichende Transportsystem fiir Carbonbeton existierten, bestand ein erhebli-
cher Innovationsbedarf. Aufgrund der geringen Bauteilstarken und der spezifischen Materialei-
genschaften von Carbonbeton konnten bestehende Verbindungsmethoden (z. B. zur Element-
kopplung; zur Abdichtung; usw.) aus dem Stahlbetonbau nicht direkt tibernommen werden.
Daher war die Entwicklung neuer, materialgerechter und wirtschaftlicher Lésungen zwingend
erforderlich, um die Tragfahigkeit, Dauerhaftigkeit und Montagefreundlichkeit dieser Bauweise
sicherzustellen. Ein wesentlicher Schwerpunkt lag auf der Optimierung der Herstellungspro-
zesse. Die entwickelten Befestigungs- und Verbindungslosungen wurden so konzipiert, dass
sie in industrielle Vorfertigungsprozesse integriert werden kénnen (z. B. Befestigung Abhebe-
anker am Gelege vor der Betonage; Befestigung seitlicher Transportanker an der Schalung;
Aufstellen Transport-PIN auf Gelege vor Betonage; usw.). Dadurch lassen sich Montagezeiten
verkiirzen, Kosten reduzieren und die Fehleranfélligkeit auf der Baustelle minimieren. Die stan-
dardisierten Systeme ermdglichen einen schnelleren und wirtschaftlicheren Transport (inner-
halb des Werkes, zur Baustelle und wahrend der Montage). Dariiber hinaus fiihren die entwi-
ckelten Losungen zu einer signifikanten Verbesserung der Bauqualitat: insbesondere die Ein-
haltung enger Maldtoleranzen, die Sicherstellung hochwertiger Sichtbetonoberflachen und die
Beriicksichtigung bauphysikalischer Anforderungen wurden durch die Arbeiten von SFP mal3-
geblich optimiert. Bezliglich letzterer Aspekte fiihrte SFP umfassende Simulationen zum




Wiarmeschutz anhand der |ISC-Leitdetails durch, mit dem Ziel, die Warmebriicken - trolz der
schlanken Bauweise - gering zu halten. Diese Aspekte sind entscheidend, um die Carbonbe-
ton-Bauweise fiir eine breite Markteinfliihrung vorzubereiten und die Akzeptanz bei Bauunter-
nehmen und Investoren zu steigern. Die Arbeiten von SFP zeichneten sich durch eine enge
interdisziplindre Zusammenarbeit mit Industriepartnern, Forschungseinrichtungen und Bauun-
ternehmen aus. Diese Abstimmung stellte sicher, dass die entwickelten Losungen praxistaug-
lich, wirtschaftlich umsetzbar und industriell skalierbar sind.

Voraussichtlicher Nutzen/Verwertbarkeit der Ergebnisse (Bezug Verwertungsplan) mit
konkreten Planungen: Die im Rahmen des Teilvorhabens von SFP entwickelten Komponen-
ten, Prozesse und Einbauteile fiir Carbonbeton-Bauteile sind gezielt darauf ausgerichtet, eine
wirtschaftliche und praxisnahe Anwendung dieser innovativen Bauweise zu ermoglichen. Die
gewonnenen Erkenntnisse aus der Entwicklung und Erprobung der Prototypen (Zusammenar-
beit mit K&T) flieBen unmittelbar in die industrielle Umsetzung ein und bieten verschiedene
Verwertungsmaglichkeiten (z. B. durch Umsetzung in Pilotvorhaben, realen Bauvorhaben) mit
direktem wirtschaftlichem, technologischem und wissenschaftlichem Nutzen. Bis 2026 wird
eine erste grol3malstibliche Umsetzung der erarbeiteten Montagestrategien und Befesti-
gungselemente fir Carbonbeton-Bauteile in Pilotprojekten, inshesondere im Wohnungsbau
und bei Sanierungsvorhaben, angestrebt. SFP wird sein Portfolio im Bereich von Planungs-
und Beratungsdienstleistungen um die Carbonbeton-Bauweise erweitern. Ab 2026 wird erwar-
tet, dass die entwickelten Losungen in Bauprojekten direkt eingesetzt werden. Zusatzlich sind
Schutzrechtsanmeldungen fiir bestimmte Innovationen aus dem Vorhaben in Priifung, um eine
langfristige Verwertbarkeit sicherzustellen. Wissenschaftlich betrachtet liefern die entwickelten
Konzepte und getesteten Prototypen neue, wichtige Erkenntnisse. Bestimmte Losungsideen,
welche bisher nur bis zur konzeptionellen Ebene entwickelt werden konnten sollen in zukiinf-
tigen Forschungs- und Entwicklungsprojekten weiterentwickelt werden. Insbesondere die Op-
timierung der Fugensysteme und die Integration von nicht-metallischen Transportankern bie-
ten weiteres Potenzial flr Anschlussforschung und technologische Weiterentwicklung.

Parallel entstandener Stand der Forschung durch andere Stellen: Im Verlauf des Teilpro-
jekts von SFP wurden von anderen Forschungseinrichtungen nur im geringen Umfang Fort-
schritte im Bereich der Befestigungs- und Montagesysteme fiir Carbonbeton-Bauteile erzielt.
Als Beispiel sei das Forschungsprojekt "Thermisch aktivierte Verhindungselemente im modu-
laren Bauen" genannt, das an der Technischen Universitédt Dresden durchgefiihrt wurde. Hier-
bei wurden neuartige Verbindungselemente auf Basis von Formgedachtnislegierungen entwi-
ckelt, die speziell fir diinnwandige Carbonbeton-Konstruktionen geeignet sind. Diese ther-
misch aktivierten Verbinder ermdglichen eine stabile, kraftschliissige und linienférmige Ver-
bindung von grolformatigen Fassadenelementen aus Carbonbeton. Durch die thermische Ak-
tivierung der Formgedachtnislegierungen wird eine kraftschliissige Verbindung hergestelit, die
ohne mechanische Zuganglichkeit auskommt und somit die Montage erleichtert. (Siehe auch:
https://www.bft-international.com/de/artikel/bft_memory-stahl-verbinder_fuer_bauele-
mente_aus_carbonbeton-3816450.htm1?). Diese parallelen Forschungsaktivitdten boten wert-
volle Impulse fiir die eigenen Arbeiten.

Erfolgte/Geplante Veroffentlichungen: Die Veroffentlichung der gemeinsam erarbeiteten Er-
gebnisse aller ISC-Partner ist fiir das erste Quartal 2025 vorgesehen. Unter dem vorlaufigen
Titel ,,Arbeitspapier Herstellung” und , Arbeitspapier Planung” entsteht ein umfassender Leit-
faden zur Planung und Anwendung von Carbonbeton im Hochbau. Erganzt durch detaillierte



Anlagen zur fachlichen Vertiefung dient die Publikation zugleich als abschlieRende Dokumen-
tation des gesamten ISC-Projekts.



