Carbonbeton

Mit wiederverwendbaren

Betonplatten bauen

Seit Mai steht in Winterthur ZH ein spezieller Pavillon, der als Experimentierstatte fiir eine neue
Bauweise dient. Fiir den Bau wurden Betonplatten eingesetzt, die mit Carbon bewehrt sind. Die an
der ZHAW entwickelte CPC-Technologie wurde damit erstmals im Hochbau eingesetzt.

Von Pascale Boschung

ieben Jahre ist es her, seit beim Tech-

nikum in Winterthur eine unschein-

bare kleine Fussgéngerbriicke tiber
der Eulach als «leichteste Betonbriicke der
Welt» fiir Furore sorgte. Als erstes Gesamt-
bauwerk mit Carbonbeton-Platten demons-
trierte die Briicke damals, dass es moglich
ist, den Betonbedarf fiir ein vergleichbares
Bauwerk mit Stahlbetonplatten auf 25 Pro-
zent und die Bewehrungsmasse auf drei
Prozent zu reduzieren. Moglich machte es

die an der Ziircher Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften (ZHAW) entwi-
ckelte «Carbon Prestressed Concrete»-
Technologie, kurz CPC. Dabei handelt es
sich um Betonplatten, die statt mit Stahl
mit vorgespanntem Carbon bewehrt sind.

Schopfer der CPC-Technologie ist Josef
Kurath, Forscher und Professor am Depar-
tement Architektur, Gestaltung und Bau-
ingenieurswesen der ZHAW. Er begann vor
iiber 20 Jahren an der neuen Bauweise zu

Mit dem einstéckigen Pavillon aus diinnen, W|eder—
verwertbaren Carbon- Betonplatten wurde d
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forschen, die Materialeinsparungen ermog-
lichen und damit auch weniger CO,-Emis-
sionen verursachen sollte. Kurath leitete
dazu 2017 auch das Briickenprojekt an der
Eulach, das damals noch im Rahmen einer
Forschungszusammenarbeit zwischen der
ZHAW und der Firma Silidur AG realisiert
worden war. Seither hat sich viel getan.
Inzwischen wurden iiber 200 Bauprojekte
mit CPC-Platten realisiert, wie auf der
Homepage des 2013 von Kurath mitgegriin-
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Mit dem im Mai eroffneten Gebdude ist die Stadt Winterthur um eine CPC-Experimentierstétte
reicher. Der Pavillon dient aktuell als Besucherzentrum und Ort der Begegnung.

deten ZHAW-Spin-Offs CPC AG nachzu-
lesen ist. Die Technologie ist zudem welt-
weit patentrechtlich geschiitzt.

Zahlreiche Objekte und Bauteile wie
Balkone, Briickenbelédge, Fahrradstdnder,
Sprungtiirme oder Treppenanlagen wur-
den erfolgreich mit CPC-Platten erstellt.
«Aber auch einige Gesamtbauwerke wur-
den realisiert», sagt Kurath auf Anfrage.
Zum Beispiel die «Bridge to the future»,
eine Plattform fiir die Annahme von Aus-
hubmaterial im Holcim-Werk in Hiintwan-
gen. Ein aktuelles Objekt befindet sich zu-
dem in der Stadt Ziirich: Der rund 80 Me-
ter lange Miihlesteg tiber der Limmat, in
der Néhe des Central. Dieser wurde Anfang
Jahr frisch saniert und ist neu mit einem
CPC-Bohlenbelag eingedeckt. Stolz sei man
auch auf eine 17 Meter lange Fuss- und
Fahrradbriicke in Biilach, so der ZHAW-
Professor.

Neue Experimentierstatte

Das jiingste Objekt steht nun im Winterthu-
rer Stadtteil Neuhegi-Griize: ein komplet-
ter Pavillon. Mit dem 120 Quadratmeter
grossen Bau ist die Stadt nach der Eulach-
briicke um eine CPC-Experimentierstétte
reicher. Denn das im Mai erdffnete «Inno-
vationslabor Griize» fungiert als Vorzeige-
projekt fiir den erstmaligen Einsatz wieder-
verwendbarer Carbonbeton-Platten im
Hochbau. Es zeigt auf, dass sich mit der
CPC-Bauweise sowohl CO,- als auch Mate-
rialeinsparungen von rund 75 Prozent rea-
lisieren lassen, wihrend dabei vollstindig
auf Stahl verzichtet wird. Parallel dazu
wird mit dem Pavillonbau auch ein neues
Geschiftsmodell von Holcim erprobt, wo-
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nach Bauteile ausgeliehen werden, um de-
ren Wiederverwendung zu férdern (Mehr
dazu im Kasten «Nachgefragt»).

Das Pavillonprojekt ist das Resultat ei-
ner engen Zusammenarbeit zwischen der
Stadt Winterthur, der ZHAW, Holcim und
Landolt. «Das Innovationslabor zeigt, wie
man dank modernster Technologie auch
mit Beton CO,-reduziert und mit minima-
len Ressourcen in der Masse bauen kann»,
so Kurath. Auch die Kreislaufwirtschaft
wird beim Gebédude gross geschrieben:
Dank einem flexiblen Baukastensystem
kann der Pavillon bei Bedarf einfach aus-

gebaut oder in Einzelteile zerlegt und die
Platten fiir ein neues Bauwerk weiterge-
nutzt werden. Wihrend bei einem Riick-
bau eines herkdmmlichen Gebdudes etwa
90 Prozent des Betons nicht direkt wieder-
verwendet werden kann, ist es beim CPC-
Pavillon genau umgekehrt; mit dem «Sha-
ring-Modell» von Holcim lésst sich rund
90 Prozent des Materials erneut nutzen.
Ermoglicht wird all dies durch die CPC-
Technologie: Die im Pavillon verbauten
Betonplatten sind mit engmaschigen, vor-
gespannten Drahtnetzen aus Carbon be-
wehrt. Diese sind in beide Richtungen vor-
gespannt und mehrlagig in einem Raster
von 15 Millimetern eingebaut. «Dadurch
konnen sie sehr hohe Biegekrifte, Zug-
kréfte aber auch sehr hohe Schubkrifte in
der Plattenebene aufnehmen», erklart Ku-
rath. Da bei CPC die bei herkémmlichen
Stahlbetonplatten fiir den Korrosions-
schutz notwendige Bewehrungsiiberde-
ckung entfillt, sind die Carbonbeton-Plat-
ten im Vergleich auch drei bis vier Mal
diinner und haben ein geringeres Gewicht.
Das aber bei gleicher Tragfdhigkeit.
«Dank einer Verankerungsldnge der Be-
wehrung von wenigen Zentimetern ist die
Platte bis fast an den Rand voll belastbar.»
Weiter sind durch das enge Bewehrungs-
raster der «endlos» durch die Platten lau-
fenden Dréhte beliebige Aussparungen
moglich. «Die Carbondrihte bilden beim
Schneiden oder Bohren kein Hindernis,
wie das bei einer Stahlbewehrung der Fall

Auf dem Dach des 120 Quadratmeter grossen Pavillons wurde ein Gewdchshaus aufgebaut. Neben
der Demonstration der CPC-Technologie sollen der umliegende Garten und das begehbare Dach
auch ein Experimentierfeld fir Themen wie Schwammstadt, Biodiversitdt oder Solarenergie bieten.
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ist», so Kurath. Ein weiterer Vorteil: Die
CPC-Platten kénnen dank der fehlenden
Stahlbewehrung nicht korrodieren. Die
momentan produzierten Plattenstédrken be-
tragen laut dem ZHAW-Forscher 40, res-
pektive 69 Millimeter.

Steckbausystem wie Lego

Mit CPC wird im Grunde der Leichtbau
mit Beton moglich. Neben Material- und
CO,-Einsparungen sorgt ein flexibles Bau-
system ausserdem dafiir, dass die Beton-

platten einfach wieder in den Kreislauf
zuriickgefiihrt werden kénnen. Laut Ku-
rath funktioniert das System vom Prinzip
her wie Lego: Die 3,5x 17 Meter grossen
Carbonbeton-Platten werden in einem
Wasserstrahl- oder CNC-Werk auf der
Grundlage eines digitalen Modelles in
beliebige Formstiicke geschnitten und im
Werk mittels Stecksysteme ohne Stahl
oder Kleber zu Bauteilen zusammenge-
setzt. Danach werden sie zur Baustelle
transportiert und millimetergenau mon-

Die Plattenverbindungen sind fur das flexible CPC-Bausystem zentral und funktionieren dhnlich
den Passverbindungen im traditionellen Holzbau, wie er zum Beispiel in Japan angewandt wird.

Die Carbonbeton-Platten werden in einem Wasserstrahl- oder CNC-Werk in Formstlicke geschnitten
und im Werk durch Stecksysteme zu Bauteilen zusammengesetzt. Anschliessend werden diese auf
der Baustelle millimetergenau montiert und mit einem hydraulischen Mértel kraftschlissig verfdllt.
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tiert. Zuletzt werden die Fugen mit einem
hydraulischen Mortel kraftschliissig ver-
fiillt. Kurath: «Dabei zentral ist die enorm
hohe Pridzision der Bauteile, ohne die
die kraftschliissigen Verbindungen nicht
funktionieren wiirden.» Die Genauigkeit
der Bauteile auf Léngen von acht bis
zehn Metern liege im Zehntelmillimeter-
bereich.

Die Plattenverbindungen sind fiir das
flexible Bausystem zentral. In ihre Ent-
wicklung wurde viel Zeit investiert. Bei
der Eulachbriicke wurden die Verbindun-
gen der Tragwerksteile noch mit Beihilfe
von Klebeankern in Edelstahl ausgefiihrt.
«Heute kénnen wir die Verbindungen
komplett stahl- und kleberfrei ausfithren»,
so Kurath. Dies durch ein Stecksystem,
das dhnlich den Passverbindungen im tra-
ditionellen Holzbau — zum Beispiel in Ja-
pan — funktioniert. «<Der Unterschied ist,
dass wir beim Schneiden der Plattenver-
bindungen immer mit Untermass arbeiten
und die Passgenauigkeit erst mit dem Ver-
fillen der Fugen entsteht.» Auf diese
Weise wiirden sich keine Fehler aufsum-
mieren und man kénne hochfeste Zug-,
Biege- und Querkraftverbindungen her-
stellen. «Bis zu 80 Prozent der Krifte, wel-
che die Platte aufnehmen kann, kann iiber
die Verbindung transportiert werden.»

Tests fiir Schall- und Brandschutz

Die CPC-Bauweise eignet sich laut dem
ZHAW-Forscher fiir die Haupttragstruk-
tur von Gebduden, wie tragende Decken
und aussteifende Widnde oder den Ge-
bdudekern. «Fir nichttragende oder nur
Druck abtragende Bauteile gibt es effizi-
entere Baumaterialien wie Kalkstein-,
Backsteinwédnde oder Stiitzen in Beton
und Stahl.» Auch in der Fassade sieht
Kurath grosses Potenzial, und zwar vom
Einfamilienhaus bis zum Hochhaus, von
Neubauten tiber Aufstockungen bis hin
zum Umbau. «Dank der entwickelten Ver-
bindungstechnologie kénnen Geschoss-
decken trotz der transportbedingten Klein-
teiligkeit als eine zusammenhéngende,
aussteifende Scheibe ausgebildet wer-
den.»

Aktuell wird noch an weiteren Opti-
mierungen geforscht. Etwa in den Berei-
chen Schall- und Brandschutz, die im
Hochbau zentral sind. «Beim Schallschutz
haben wir die wichtigsten Hiirden bereits
tibersprungen.» Bei Bauteiltests fiir De-
ckenaufbauten im eigenen Labor habe
man die notwendigen Tritt- und Luft-
schallanforderungen fiir den Wohnungs-
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bau erfiillt. Erste Brandtests an CPC-
Platten unter Last, die im Rahmen einer
Masterarbeit von Fabrizio Cecchettin vor
fiinf Jahren durchgefithrt wurden, seien
auch erfolgreich verlaufen. Die ersten Bau-
teilversuche finden in den ndchsten Mo-
naten statt. Zudem werden die Verbindun-
gen weiter verfeinert. «Zentral ist auch,
dass der Ingenieur Dimensionierungs-
grundlagen erhilt.» Auch dies sei in Ar-
beit, so Kurath.

Logistik noch in Kinderschuhen

Auch die von der CPC AG in Déttingen
hergestellten Carbonfasern werden wei-
terentwickelt. Diese sollen kiinftig mit
biobasiertem, respektive aus nachwach-
senden Rohstoffen wie Algen oder Gellu-
lose bestehendem Kohlenstoff produziert
werden, der ohne Erdol auskommt. «Den
Rohstoff direkt aus der Luft zu gewinnen,
ist technisch heute schon moglich und
wire sogar CO,-negativ». Die CPC AG ar-
beitet aber auch bereits heute mit indust-
riell gefertigten Carbonfasern, die mit

Nachgefragt

nicht mehr in der Lebensmittelindustrie
verwertbarem, altem Frittierl hergestellt
werden.

Weiterentwickelt wird auch die Produk-
tion. «Momentan steckt die CPC-Techno-
logie betreffend Logistik noch stark in
den Kinderschuhen», erklart Kurath. Die
Platten werden derzeit im ersten CPC-Werk
von Holcim in Deutschland hergestellt.
«Dies aufgrund des grossen deutschen
Marktes.» Konfiguriert werden die Platten
fir den Markt hierzulande aber bereits
heute teilweise in der Schweiz. Auch der
Zusammenbau der Bauteile erfolgt hier.
Das Innovationslabor wurde zum Beispiel
von der Firma Landolt in ihren Werkhal-
len in Andelfingen zusammengebaut. «So-
bald die Absatzmengen geniigend gross
sind, sollen auch die Platten in der Schweiz
hergestellt werden», so Kurath. Bis dahin
kann nun der Pavillon in Winterthur be-
sucht werden, der sowohl eine Experimen-
tierstitte als auch ein Informations- und
Veranstaltungszentrum fiir eine neue Form
des nachhaltigen Bauens ist. ®

Das Mobiliar im Pavillon stammt zum Teil aus
Abbruchhdéusern, so etwa die Wendeltreppe
oder der Holzfussboden.

... bei Christophe Berset

Das Innovationslabor kann bei Bedarf ausgebaut oder einfach zerlegt und fiir ein anderes Bauwerk
wiederverwendet werden. Moglich macht dies ein neues «Sharing-Modell» von Holcim fiir CPC-Platten.
Das Baublatt hat bei Christophe Berset, Head of New Solutions Holcim Schweiz, nachgefragt.

Holcim setzt beim Innovationslabor
Griize erstmals auf das Leihen von
Bauteilen. Konnen Sie das Konzept
dahinter genauer erldutern?
Christophe Berset: Wir bieten Bauele-
mente gegen eine jihrliche Gebiihr an
und streben dabei die Etablierung eines
innovativen Geschiftsmodells «Leihen
statt Besitzen» an, um die Baustoffe so im
Kreislauf zu halten. Unter Beriicksichti-
gung der durchschnittlichen Lebensdauer
von Gebduden gehen wir davon aus,
dass dieses Modell nicht nur 6kologisch,
sondern auch ckonomisch nachhaltig
ist. Derzeit arbeiten wir daran, die Details
unseres Angebots zu spezifizieren sowie
die finanziellen Rahmenbedingungen
und Marktpotenziale eingehend zu eva-
luieren.

Das «Sharing-Modell» eignet sich laut

Thnen besonders fiir die CPC-Platten,
da sich diese in Einzelteile zerlegen
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und andernorts wieder aufbauen
lassen. Wie sieht es damit fiir
herkémmliche Bauteile aus?

Bei der Wiederverwendung nicht mo-
dularer, traditioneller Bauteile wie Stahl-
beton-Flachdecken ergeben sich mehre-
re Herausforderungen. Diese miissen
zundchst den Anforderungen neuer Ge-
bdude angepasst und zerschnitten wer-
den. Zudem stellen sich logistische
Schwierigkeiten, etwa bei der Zwischen-
lagerung. Obwohl es in diesem Bereich
ebenfalls erste Re-Use-Pilotprojekte
gibt, sehen wir grosseres Potenzial fiir
eine erfolgreiche Wiederverwendung bei
modularen Bauteilen wie CPC.

Was haben Bauherren vom
«Sharing-Modell»? Bietet es Vorteile
bei der Finanzierung oder Planung?
Die Anwendung eines Leihkonzepts ist
fiir alle Beteiligten Neuland. Grundsétz-
lich sehen wir die Vorteile fiir Bauherren

vorrangig in einer verbesserten Finanzier-
barkeit: Anstatt hoher Anfangsinvestitio-
nen ermdglichen regelméssige Mietge-
bithren eine Kostenverteilung tiber den
gesamten Lebenszyklus des Gebdudes.
Dariiber hinaus entféllt fiir Bauherren
die Verantwortung fiir den Riickbau des
Gebdudes und die Wiederaufbereitung
der Baumaterialien. (pb)

Christophe Berset ist Head of New Solutions
bei Holcim Schweiz.
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