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Mit einem Erfahrungshorizont von mehr als 25 Jahren gestaltet
die Groner Group GmbH zukunftsgerichtete Immobilienentwick-
lungen. Im Fokus steht die Schaffung von bezahlbaren Wohn-
und Lebensrdumen, die durch das Tochterunternehmen CG
Elementum AG als konzerneigenem Dienstleister fiir nachhalti-
ges und digitales Bauen realisiert werden. MalRgeblicher Bau-
stein fiir die Arbeit der CG Elementum ist die hochautomatisier-
te Produktion auf Basis des EMC-Fertigteilbausystems. Die
Vorfertigung ermaglicht hier neben 6konomischen Vorteilen die
Ausbildung eines ressourceneffizienten Tragsystems. Im Ver-
gleich zu Ortbetondecken und -wénden kdnnen mit dem EMC-
System bis zu 50 % der Bewehrung eingespart werden. Weitere
Ressourcen und Emissionen werden durch geringere Bauteil-
starken und CO,-optimierte Betonrezepturen eingespart. Durch
Ergénzung des Bausystems mit vorgefertigten Aushauelemen-
ten und Anwendung von vorprogrammierten Planungsalgorith-
men wird ein Vorfertigungsgrad von Bauprojekten von bis zu

50 % angestrebt.

Stichworte Industrielle Vorfertigung; Betonfertigteile; CG Elementum AG;
Nachhaltiges Bauen; Bezahlbarer Wohnraum

1 Status quo

Ob die Knappheit an bezahlbarem Wohnraum, der akute
Fachkriftemangel vor allem im Handwerk, der Innova-
tionsstau in Planung und Bau oder die Senkung von CO,-
Emissionen fiir den Klimaschutz - die Bauwirtschaft
steht vor grundlegenden Herausforderungen. Noch
immer ist die Errichtung von Gebduden gepréigt durch
einen hohen Anteil an manuellen Tétigkeiten, die bei jeg-
lichen Witterungsverhéltnissen ausgefiihrt werden.

Bild1 Fertigteilwerk siidlich von Erfurt
Precast plant south of Erfurt
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From design to production: prefabrication for housing
construction

With an experience of more than 25 years, Groner Group GmbH
designs future-oriented real estate developments. The focus
lays on the creation of affordable living spaces, which are real-
ized by the subsidiary CG Elementum AG as the group’s own
service provider for sustainable and digital construction.
Therefore, it primary uses the EMC — precast system produced
in a highly automated prefabrication plant. The EMC-system
brings economical and ecological benefits. Compared to
cast-in place concrete slabs and walls, the EMC system can
safe up to 50 % of reinforcement. Further savings of resources
and emissions are realized with optimized geometry and con-
crete mixture. Additionally, CG Elementum plans to use pre-
fabricated fitout members and preprogrammed design algo-
rithm to increase the grade of prefabrication up to 50 %.

Keywords prefabrication; precast elements; sustainable residential
buildings; CG Elementum AG

Nach dem Vorbild hochautomatisierter Industriebereiche
hat es sich die CG Elementum zum Ziel gesetzt, Woh-
nungsbauten schneller, preiswerter und in héherer Quali-
tdt zu errichten. Ein wesentlicher Baustein hierfiir ist ein
Fertigteilbausystem, das vorrangig fiir den Geschosswoh-
nungsbau entwickelt wurde und in eigens hierfiir errich-
teten, hochmodernen Fertigteilwerken wie dem in der
Néhe von Erfurt produziert werden kann (Bild 1). Der
Fokus liegt auf einem groBtmoglichen Automatisierungs-
grad sowie dem Ansatz, hohe serielle Vorfertigung, res-
sourcenschonende Bauverfahren und architektonische
Individualitét in Einklang zu bringen.

2 Das Bausystem

Gerade der Geschosswohnungsbau stellt hohe funktiona-
le Anforderungen an die Konstruktion von Gebduden.
Dies gilt insbesondere fiir die raumbildenden Bauteile,
die neben den iiblichen Funktionen aus thermo-hygri-
schen Eigenschaften in Verbindung mit der Tragfdhigkeit,
Gebrauchstauglichkeit zudem auch Schallschutz- und
Brandschutzanforderungen erfiillen miissen.

Diese Anforderungen lassen sich gut mit massiven raum-
bildenden und mineralischen Bauteilen erfiillen. Aus die-
sem Grund erfolgt der Wohnungsbau haufig durch ge-
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schossweise {ibereinanderstehende Mauerwerks- oder
Stahlbetonwédnde in Kombination mit ein- und zwei-
achsig gespannten Stahlbetondecken. Je nach Ausfiih-
rung werden die Geschossdecken als Ortbeton- oder
Halbfertigteildecken mit Ortbetonergédnzung gefertigt.

Mit Blick auf einen maximalen Vorfertigungsgrad von
Wand- und Deckenelementen und einen mdglichst gerin-
gen Baustellenaufwand werden die EMC-Bauteile als
Vollbetonquerschnitt gefertigt. Fiir die Festlegung der
Wandstérken ist vorrangig der Schallschutz mafRgeblich.
So besteht das EMC-Bausystem aus mindestbewehrten
22 cm starken Winden, die wohnungstrennend wirken,
sowie 15 cm und 18 cm dicken AuBen- bzw. Innenwin-
den ohne Schallschutzanforderung, bei denen konstruk-
tive MaRgaben aus Verankerungslédngen der Biegebeweh-
rung oder Randbedingungen zur Feuerwiderstandsdauer
maligebend sind.

Die einachsig gespannten Decken sind abhangig von der
Spannweite und ihrem statischen System in den Stidrken
20 cm oder 22 cm wahlbar und erhalten neben der Trag-
bewehrung ebenfalls eine Mindestbewehrung. Fiir grofie-
re Flexibilitidt bei der Grundrissgestaltung und zur Redu-
zierung von Verformungen lésst sich iiber eine oberseitige
Aussparung und eine bauseitige Bewehrungsergdnzung
iiber Zwischenauflager eine Durchlaufwirkung zielen.
Auf gleiche Weise werden Fertigteilbalkone mit einbeto-
niertem Isokorb mit der oberen Bewehrungslage der Fer-
tigteilplatten gestoBen. Des Weiteren werden die Decken-
platten ab Werk tiberhoht hergestellt.

Die hochautomatisierte Produktion ermdglicht ein flexib-
les Raster, sodass, innerhalb von gewissen Grenzen eine
individuell planbare Architektur moglich ist. Jedes Bau-
teil im EMC-System kann unabhéngig von anderen Bau-
teilen eigens geschalt und bewehrt werden und ermog-
licht damit eine geometrische Vielfalt ohne Produkti-
vitdtsverlust.

Um ein aufwendiges bauseitiges Schlitzen, Verkabeln und
SchlieBen fiir die Elektronikinstallation zu reduzieren,
werden im Werk Leerdosen und Leerrohre in den Wan-
den verbaut. Die vorgefertigten Stahlbetonbauteile kon-
nen im Werk um weitere Bauteile und Schichten ergénzt
werden. Die Bilder 2 und 3 zeigen beispielhaft produzierte
Wandelemente inklusive Fenster bzw. werkseitig aufge-
brachtem Wairmeddmmverbundsystem und Unterputz.
Bauseits sind lediglich Vergussarbeiten fiir Ubergreifungs-
stole, Wandverbindungen und Ringankerausbildungen
durchzufiihren. Ein wesentlicher Vorteil von Vollfertigtei-
len liegt im Verzicht von bauzeitlichen Deckenunterstiit-
zungen, wie sie in der konventionellen Bauweise im Ort-
beton als auch mit Elementdecken erforderlich sind. Hier-
aus resultiert eine erhebliche zeitliche Einsparung, da in
jedem Geschoss mit Verlegen der Deckenplatten und dem
anschlieBenden Fugenverguss Baufreiheit herrscht. Die
Schragstiitzen der Wande konnen bereits nach kurzer
Zeit entfernt werden, sodass Folgegewerke friihzeitig mit
der Arbeit beginnen konnen. Im Innenraum entfallen
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Bild2 EMC-Wandelement inkl. Fenster
EMC wall with window

Bild3 EMC-Wandelement inkl. WDVS
EMC wall with insulation system

grol¥flichige Putzarbeiten, woraus ebenfalls Vorteile im
Hinblick auf Bauzeit und Baufeuchte im Vergleich zur
traditionellen Mauerwerksbauweise resultieren.

3 BIM als Schnittstelle zwischen Planung und Werk

Fiir das EMC-Bausystem und die Bearbeitung im Werk ist
essenziell, dass ab dem Beginn der Konzeption neben den
bautechnischen und fertigungstechnischen Aspekten ein
Ho6chstmall sémtlicher Prozesse digital erfolgt. Die Digi-
talisierung betrifft die Angebotslegung, Planung, Auftrags-
abwicklung und die Steuerung sdmtlicher Produktions-
einheiten der Logistikkette bis zum Lieferschein auf der
Baustelle. Das komplette EMC-Bausystem basiert auf den
Regeln des Eurocode 2, Zustimmungen sind im Einzelfall
nicht erforderlich.

Die Planung, insbesondere die Genehmigungsstatik, wird
von Beginn an auf das Fertigteilsystem aufgesetzt, sodass
keine zusatzlichen Umbemessungen im Fertigteilwerk er-
forderlich werden. Werkseitig erfolgt die Elementierung

Urheber: EMC

Urheber: EMC



S. Kroll, M. Dobler, R. Fauth, C. Sturm: From design to production: prefabrication for housing construction

Bild 4 Isometrie eines elementierten Gebdudemodells
Isometric drawing of a segmented building model

unter Beriicksichtigung der Randbedingungen des Bau-
systems und der Leistungsfahigkeit der Anlagentechnik
(Bild 4).

Grundlage fiir die Elementierung im Werk ist ein koordi-
niertes und attribuiertes Gebdudemodell inkl. sémtlicher
Durchbriiche sowie der Verortung von Elektrodosen. Ein
elementarer Teil der Planung ist daher Building Informa-
tion Modelling - kurz BIM -, was in der Zusammenarbeit
zwischen Architektur und Fachplanern zwingend erfor-
derlich ist. Ein grofler Vorteil bei diesem Prozess liegt in

der integralen Planung, das heiflt in der friihen Zusam-
menfiihrung und Abstimmung der Planung mit der Bau-
ausfithrung und der Bauherrschaft. Durch das friihe Fest-
legen zur Nutzung des EMC-Bausystems kann eine
schnelle Abstimmung zu Ausfiihrbarkeit, konstruktiven
Details, Anwendungsgrenzen etc. des jeweiligen Projekts
mit dem technischen Biiro des Fertigteilwerks erfolgen.

4 Prozessoptimierung von der Fertigung bis zur
Montage direkt ab Werk

41  Konzeption

Die Konzeption des ersten Fertigteilwerks mit EMC-
Bausystem nahe Erfurt basiert auf einem Leistungsziel von
400000 m? massiver Wand- und Deckenelemente im Jahr
und Schicht. Um eine hohe Qualitét zielsicher zu errei-
chen und die Lohnkosten auf einem Minimum zu halten,
wurde die Anlage hochautomatisiert geplant und reali-
siert. Grundlegend dafiir ist das Fliefbandprinzip: Die
Umlaufpaletten, auf denen die Betonteile produziert wer-
den, werden von Arbeitsstation zu Arbeitsstation trans-
portiert. An den jeweiligen Arbeitsstationen kommen
Maschinen und Roboter zum Einsatz, von denen der
iiberwiegende Teil der Arbeit ausgefiihrt wird. Durch den
hohen Automatisierungsgrad reduziert sich der Anteil der
Mitarbeiter auf 10 bis 15% des ansonsten tiblichen Perso-
naleinsatzes anderer Fertigteilwerke. Der Lagerplatz ist
ein vollautomatisches Lager; samtliche Maschinen wer-
den von einem Leitrechner gesteuert. Fiir das Aullenlager
in Erfurt wurden beispielsweise eigens Maschinen ent-
wickelt, wodurch ein weltweit fiihrendes Logistiksystem
fiir Betonfertigteile entstand.

==
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01 Schalungsroboter

02 Nachschalen/Einbauteile
03 Bewehren (automatisch)
04 Puffer Bewehren

05 Palettenwendegerit

06 Betonieren & Verdichten
07 Haértekammern

08 Regalbediengerit

09 Fliigelglitten (automatisch)
10 Schaler entnehmen

11 Wiinde entschalen

12 Decken entschalen

13 Palette reinigen/dlen

Bild5 Layout der Produktionsanlage
Layout production plant
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Bild6 Layout automatisches Lager
Layout storage place

42 Layout, Ablauf

Die Bilder 5 und 6 zeigen das Layout des Fertigteilwerks.
Die Paletten fahren in folgender Reihenfolge durch die
Arbeitsbereiche:

- 01 Schalungsroboter + 02 manuelle Einlegearbeiten

- 03 Fertigung und Einlegen der Bewehrung (Matten-
schweillanlage)

- 04 Manuelle Nachbearbeitung

- 05 + 06 Automatisches Betonieren

- 07 Hartekammer

- 08 Regalbediengerit

- 09 Automatisches Fliigelgldtten

- 10 Ausschalen

- 11+ 12 Abheben

- 13 Palettenreinigung

Arbeitsprozess am Lagerplatz:

- Transport und Lagerung im Automatiklager
- Verladung Wande automatisch, Decken halbautoma-
tisch

43  Umlaufpaletten, Palettentransport

Es befinden sich in der laufenden Produktion etwa
60 Umlaufpaletten mit einer GroRe von 16,0 m x 3,80 m
in der Anlage. Darauf werden bis zu 38 cm dicke Beton-
fertigteile produziert. Die Paletten, Bild 7, werden tiiber
Rollenbocke transportiert. Der Antrieb erfolgt iiber
Reibrdder. Der Quertransport geschieht mit Querhub-
wagen. Dabei werden die Paletten von den Rollen-
bocken abgehoben, quer verschoben und auf die Rollen-
bocke einer anderen Spur abgesetzt. Auf einer Palette
liegen im Durchschnitt drei Wand- bzw. Deckenelemen-
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Bild 7

Paletten in der Produktionsanlage, Rollenb&cke, Reibréder und
Querhubwagen
Pallets within production plant with conveyor system

te. Der Arbeitstakt betrdgt zehn Minuten. Alle 3,33 Mi-
nuten wird in diesem Takt ein Wand- oder Deckenele-
ment produziert.

44  Schalungssystem, Schalungsmagazin,
Schalungsroboter
441 Schalungssystem

Als Schalungssystem kommen massive Schalungselemen-
te in diversen Ldngen und Hohen zum Einsatz, die mit je
zwei Haftmagneten ausgestattet sind und vollautomatisch
gesetzt werden. Entgegen der iiblichen Schalungsanord-
nung erfolgt das Verlegen der Schalungen vierseitig.
Durch dieses Prinzip gibt es keine Schalungsliicken, die
manuell geschlossen werden miissen (Bild 8).

442 Schalungsmagazin, Schalungsroboter,
Magnetgreifer

An zwei parallel angeordneten Schalungsrobotern erfolgt
das Verlegen der Schalungen und Magnete fiir Einbautei-

Urheber: Martin Dobler

Bild 8 Schalungssystem, vierseitig verlegt
Framework system

Urheber: Martin Doblei
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Bild9 Schema Bewehrungsfiihrung
Scheme reinforcement an installation

le auf den Paletten. Dabei werden die Schalungen von
vier Schalungstransportbandern und drei Schalungs-
magazinrobotern bereitgestellt. Alle Maschinen sind opti-
mal aufeinander abgestimmt, sodass das gesamte System
von fiinf Robotern und Transportbéndern in der Lage ist,
in 20 Minuten 60 Schalungen und 30 Magnete zu setzen.
Magnete werden fiir Einbauteile nicht nur auf die Palette,
sondern auch seitlich an die Schalung gesetzt, um der
Aufnahme von Transportankern und anderen Befesti-
gungsmitteln zu dienen.

45  Bewehrungsfertigung

FEin maRgeblicher Bestandteil des Bausystems ist die Kon-
zeption der Bewehrungsfiihrung unter Beriicksichtigung
der folgenden Aspekte:

- Einhaltung der Normen

- Umsetzung der statischen Notwendigkeiten

- Anpassung der Bewehrung an die Einbauteile

- Integrierte Aufbiegungen als Abstandshalter fiir die
obere Bewehrungslage

- Verwendung der Bewehrung als Haltekonstruktion
fiir die Einbauteile in der oberen Lage

- Anpassung der Bewehrung an die Machbarkeit der
Maschine

Als Ergebnis aus den oben angefiihrten Aspekten ergibt
sich das im Bild 9 dargestellte Bewehrungsschema. Alle
oben angefiihrten Parameter werden bei der CAD-Pla-
nung bereits beriicksichtigt und ein entsprechender Be-
wehrungsplan sowie die Produktionsdaten erzeugt. Die
Mattenschweillanlage fertigt eine untere gebogene und

Bild 10 Untere gebogene Bewehrungsmatte in die Schalung eingelegt
Bended bottom reinforcement mesh in framework

eine obere flache Bewehrungsmatte und legt diese auto-
matisch in die Schalung auf die Palette (Bild 10). Fiir
jedes Betonelement wird also ein individueller Beweh-
rungskorb hergestellt. Der Anteil der manuell zu ergén-
zenden Bewehrung konnte auf wenige Bewehrungseisen
bei Stiitzen und Stiirzen reduziert werden.

46  Automatisches Betonieren, Verdichten

Bild 11 zeigt einen von zwei Betonverteilern mit einem
Fassungsvermdgen von je 3,0 m3 Frischbeton, die mit
Schneckenverteilern ausgestattet sind. Durch eine intelli-
gente Steuerung wird der Beton vollautomatisch auf die
Palette in die Schalung eingebracht. Dabei werden die
Kontur, unterschiedliche Betonstdrken und Aussparun-
gen automatisch beriicksichtigt. Die vorgelagerte Misch-
anlage erzeugt in einem Takt von 2,5 Minuten je 3,0 m3
Frischbeton.

Das Verdichten des Betons geschieht durch das niederfre-
quente Schiitteln der Paletten unmittelbar wéhrend und
nach dem Betonieren. Dieses Verfahren ist mit ca. 85 dB
wesentlich leiser als das hochfrequente Verdichten mit

Beton- und Stahlbetonbau 116 (2021), ,,Schneller bauen” S2 (Sonderdruck) 17
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Bild 11 Betonverteiler bringt den Beton vollautomatisch in die Schalung ein
Automatic concrete distributor

Riittlern, die eine Schallemission von ca. 120 dB erzeu-
gen. Ein weiterer Vorteil des Schiittelns ist der reduzierte
Verschleil! der Anlagenteile.

47 Hartekammer

In der Hartekammer werden die Paletten mit einem Re-
galbediengerdt zum Aushidrten zwischengelagert, bis der
Beton nach ca. 16 Stunden eine Ausschalfestigkeit von
ca. 20 N/mm? erreicht hat. Die Hértekammer ist mit
10 cm starken Sandwichpaneelen gedimmt. Die Tempe-
ratur von ca. 40°C in der Hartekammer entsteht aus-
schliellich durch die frei werdende Hydratationswéarme-
energie, die beim Abbindeprozess entsteht. Die Luft-
feuchtigkeit in der Kammer wird mit einer Liiftungsanlage
geregelt. Um die Energieverluste zu minimieren, kommt
ein Kreuzstromwérmetauscher zum Einsatz.

48  Abheben und Stapeln der Wand- und
Deckenelemente

Nach dem Aushérten werden die Betonteile ausge-
schalt, mit dem Hallenkran von den Paletten abgeho-
ben und in der Montagereihenfolge auf den Stapelge-
stellen abgelegt. Die Wandelemente werden unter Be-
riicksichtigung der spédteren Montagereihenfolge in
Innenladerpaletten und die Deckenelemente in speziel-
le Stapelgestelle einsortiert. Diese werden dann von so-
genannten Ausfahrwagen automatisch abgeholt und
dem Lager iibergeben.

49  Automatisches Lager

Das Ein- und Auslagern der fertigen Produkte am Lager-
platz erfolgt vollautomatisch. Drei Mitarbeiter sind fiir
die Uberwachung, Steuerung und Bedienung zustéindig.
Es werden tédglich, innerhalb von acht Stunden etwa
35 Transportfahrzeuge beladen. Die Innenladerpaletten
mit den Wandelementen werden durch zwei Shuttles
(Bild 12) ein- und ausgelagert und verlassen mit den Wan-
den das Werk. Nach der Riicklieferung von der Baustelle

8 Beton- und Stahlbetonbau 116 (2021), ,Schneller bauen” S2 (Sonderdruck)
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Bild 12 Lagershuttle fiir Innenladerpalette mit Wanden am Lagerplatz
Wall storage system

Bild 13 Unbeladene Deckenstapelgestelle
Slab storage system

werden die Paletten iiber eine Riickgabespur dem Auto-
matikprozess wieder zugefiihrt.

Die Stapel mit Deckenelementen (Bild 13) werden vom
automatischen Lagerkran ein- und ausgelagert. Dabei
werden bis zu vier Stapelgestelle mit je 28 t Nutzlast iiber-
einandergestellt. Eine eventuell notwendige Umlagerung
erfolgt nachts. Die Deckenelemente werden mit einer
Spezialtraverse aus dem Stapelgestell genommen und auf
die Transportfahrzeuge verladen.
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5 Ressourceneffizienz
51 Nachhaltigkeit

Die Vorfertigung von massiven Stahlbetonscheiben und
-platten im EMC-Bausystem trédgt unter vielen Aspekten
zur Nachhaltigkeit bei. Beton ist als mineralischer Bau-
stoff im Wesentlichen natiirlichen Ursprungs aus Sand,
Kies, Wasser und dem hydraulischen Bindemittel Zement
aus gebranntem Kalkstein (Portlandzement CEM I). Das
natursteindhnliche Gefiige von Beton weist geringe
Schadstoffemissionen [1] auf und bietet aus diesen Griin-
den einige 6kologische Vorteile. Gerade in der Kombina-
tion mit einer prozessoptimierten Vorfertigung im EMC-
Bausystem kann der Baustoff okonomisch eingesetzt
werden und damit einen sozialen Beitrag zur Schaffung
von bezahlbarem Wohnraum leisten.

1 m? Stahlbeton der Druckfestigkeitsklasse C30/37 mit
24 cm Bauteilstdrke und 30 kg Bewehrungsstahl enthalt
in der Herstellung 73 kg CO,-Aquivalente [2]. Dabei ent-
fallen 729% auf den Beton, dessen CO,-Emissionen mal3-
geblich durch die Herstellung von Zementklinker aus
Kalkstein verursacht werden [3]. Die restlichen 28% der
CO,-Emissionen entfallen auf die Produktion des Be-
wehrungsstahls. Ein wesentlicher Teil des EMC-Kon-
zepts ist es, Stahlbeton durch die homogenen Prozess-
bedingungen einer weitgehend automatisierten Vorfer-
tigung zu optimieren und so klimafreundlicher zu
produzieren.

5.2 Konstruktive Ressourceneffizienz

Die Bauteilbemessung erfolgt mit gelenkigen, zumeist
statisch bestimmten Tragsystemen, die bei der Planung
mit dem EMC-System zu einem geringeren Materialein-
satz und Ressourceninanspruchnahme fiihren. In Kombi-
nation mit der Kleinteiligkeit der Fertigteile, die bei der
Hydratation auf glatten Schaltischen im Werk zu gerin-
gen Zwangspunkten fiihren, kann der Bewehrungsgrad
durch das EMC-System deutlich reduziert und Stahl ein-
gespart werden. Dies gilt insbesondere im Vergleich zu
mehrfach statisch unbestimmten Ortbetondecken, bei
denen eine rissbreitenbegrenzende Bewehrung oft hohe
Bewehrungsgehalte ergibt.

53  Fertigungshezogene Ressourceneffizienz

Der Einbau der Bewehrung erfolgt in einer vollautoma-
tischen Mattenschweianlage, mit der die Bewehrungs-
wahl fiir den Einzelfall optimiert werden kann. Eine
Uberbemessung, wie sie bei standardisierten Bewehrungs-
matten und einer pauschalen baupraktischen Beweh-
rungswahl vorkommt, wird vermieden.

Ein weiterer Vorteil der Vorfertigung im Fertigteilwerk
resultiert aus der liegenden Fertigung und Verdichtung
auf Schaltischen. Dies ermoglicht vor allem bei Wand-

scheiben sehr schlanke und ressourceneffiziente Kon-
struktionen, die in einer Baustellenfertigung baupraktisch
nicht hergestellt werden konnen.

54  Materialbezogene Ressourceneffizienz

Neben der Reduktion der Baumasse wirkt sich auch die
Ressourcenoptimierung der Materialkomponenten posi-
tiv aus. Ein Grofteil der CO,-Emissionen, die durch die
Fertigung von Stahlbetonbauteilen entstehen, ist mit dem
Einsatz von Zement verbunden. Durch homogene Ferti-
gungsbedingungen kann jedoch die Betonrezeptur insbe-
sondere durch den Einsatz abgestimmter Betonzusatzmit-
tel, wie z. B. FlieBmittel, fortlaufend fiir den Einsatzzweck
optimiert werden. Die Senkung des Zementgehalts und
die Verbesserung der Okobilanz des Betons ist wesent-
licher Bestandteil des EMC-Fertigungskonzepts. Mit be-
gleitenden wissenschaftlichen Untersuchungen zu ver-
schiedenen Rezepturen und den daraus resultierenden
Giiteeigenschaften und Umweltwirkungen wird sich die
Okobilanz des Baustoffs mit und durch das EMC-System
schrittweise verbessern.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem EMC-Konzept und dem Layout der Fertigung ge-
lingt es, Wandscheiben und Deckenplatten fiir den indivi-
duellen Geschosswohnungsbau weitgehend automatisiert
zu fertigen. Voraussetzung hierfiir sind digitale Geb&aude-
modelle und BIM, die diszipliniibergreifend eine friihzei-
tige Ubertragung des Gebdudeentwurfs in ein funktionie-
rendes Bausystem fiir die Vorfertigung ermdglichen. Im
Ergebnis konnen massive Wiande und Decken aus Stahlbe-
ton effizient und mit geringem Personaleinsatz, hoher
Passgenauigkeit und malerfertiger Oberflichengiite im
Werk vorproduziert werden. Mit optimierten Bauteilstar-
ken und einem reduzierten Bewehrungsanteil werden Res-
sourcen geschont und CO,-Emissionen eingespart.

Aufbauend auf dem EMC-Bausystem bringt die CG Ele-
mentum weitere Einsatzgebiete der industriellen Vorfer-
tigung in die Produktion von Wohnungen ein. Mit einem
hochflexiblen, multifunktionalen Produktions-Hub zur
Herstellung von montagefertigen Bauelementen hat es
sich das Unternehmen zum Ziel gesetzt, den im Erfurter
Werk realisierten durchgéingigen Design-to-Construction-
Prozess auf eine neue Ebene zu bringen: An dem rhein-
land-pfélzischen Standort Miilheim-Kaérlich plant die CG
Elementum den erreichten Vorfertigungsanteil von rund
219% (Decken und Wéande) auf mehr als 50% zu steigern,
indem das Produktangebot sowohl materialseitig als auch
funktional deutlich erweitert wird.

Der Fokus liegt dabei auf effizienten und nachhaltigen
Systembauweisen. Geplant ist der Einsatz intelligenter,
adaptiver Haustechniksysteme, vorkonfektionierter Bau-
gruppen und vorgefertigter Trockenbausysteme. Zur wei-
teren Schonung von Ressourcen werden von Partnern
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aus Wirtschaft und Forschung neuartige Betonrecycling-
verfahren untersucht.

Neben der Optimierung der Betonrezeptur auf Basis von
Untersuchungen wird eine zusitzliche Reduktion des
Zementgehalts und somit des CO,-FuBabdrucks durch
die Zugabe von kleinen Mengen CO, bei der Betonmi-
schung zur Bildung von Calciumcarbonat gepriift.

Die hochautomatisierte Fertigung bedarf einer vorgela-
gerten wertschopfenden Planung und Entwicklung von
Grundstiicken, die analog zur Vorfertigung mit digitalen
Werkzeugen und Algorithmen optimiert werden kann.
Die CG Elementum setzt an dieser Stelle mit dem intern
entwickelte Programm SOCRATES zur digital optimier-
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der Folge auch Tragern offentlicher Belange zu reagieren.

Die Machbarkeitsstudien der Software werden durch die
Auswahl eines Grundstiicks auf einer digitalen Karte mit
Flurstiicken und der Eingabe von bekannten Parametern
ermittelt. Das Ergebnis ist eine Sammlung an verschiede-
nen Gebdudekubaturen, die auf dem ausgewédhlten
Grundstiick gemé&R lokaler Bauordnung, Umgebung und
unter Beriicksichtigung der Parameter des EMC-Bausys-
tems erstellt werden konnen.
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Fertigteile machen Gebaude Stiick um Stiick nachhaltig: Schon Tm? Wandscheibe enthalt
50 Prozent weniger Bewehrungsstahl als tibliche Bauten und spart so 35 Prozent CO2.
Auf diese Weise schafft CG Elementum in seinen Quartieren bundesweit ressourcen-

schonende Immobilien, die das Klima schitzen.
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