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Schnell, gut und

WerksmaBig vorgefertigte Ziegelwande
mit

Das Bauen mit werksmaRig vor-
gefertigten Ziegelwénden ist
inzwischen eine bewahrte Bauart.
Aufgrund des wachsenden
Kostendrucks auf den Baustellen
wird sie mittlerweile nicht nur im
Wohnungsbau, sondern immer
haufiger auch im Gewerbe- und
Industriebau eingesetzt. Die Vor-
teile der Elementbauweise sind
dabei vielféltig. Neben den kiir-
zeren Rohbauzeiten und damit
verbundenen niedrigeren Baukos-
ten sind hier unter anderem auch
das gleichmaRige Qualitatsniveau
und die hohe MaBgenauigkeit
der Mauertafeln zu nennen, die
durch die automatisierte, von
handwerklicher Geschicklichkeit
und Witterungseinfliissen unab-
gangige Produktion erreicht wer-
en.

Eine Neuerung im Bereich
des vorgefertigten Mauerwerks
stellt die von ger Firma Pichler
aus Wels in mehrjahriger Zusam-
menarbeit mit einem amerikani-
schen Technologiekonzern ent-
wickelte, patentierte Redbloc-Fer-
tigteilsystemtechnologie dar, bei
der anstelle eines herkdmmlichen
mineralischen Mauermortels ein
Zweikomponenten-Polyurethan-

klebstoff (2K-PUR) maschinell auf
die Ziegeloberflache aufgetragen
wird. Diese auf einem weltweit
einmaligen Trockenklebeverfahren
basierende Technik wird bereits
seit etwa zehn Jahren erfolgreich
in Osterreich, Russland, Belgien
und den Niederlanden eingesetzt.
Durch das Trockenklebeverfahren
und eine neuartige Sagetechnik
verkirzt sich die Gesamtbauzeit
nochmals deutlich, da bei der
Herstellung der Mauertafeln keine
Feuchtigkeit zugefuihrt wird und
so ldngere Austrocknungsphasen
entfallen kénnen.

Mit dem Ziel, die ndtigen
Grundlagen fiir die Erflangung
einer allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung und damit die
Voraussetzungen fiir eine bauauf-
sichtlich geregelte Anwendung
dieser neuen Bauart in Deutsch-
land zu schaffen, wurden am
Institut fur Bauforschung um-
fangreiche Untersuchungen an
mit 2K-PUR-Klebstoff vorgefer-
tigtem Mauerwerk durchgefihrt.
Das Versuchsprogramm umfasste
Untersuchungen an einzelnen
Mauersteinen, an kleinen Ver-
bundpriifkérpern und an Wand-
prufkorpern. Als Eingangsprifung
wurden zunéchst die wesent-
lichen Kennwerte der fiir das Zu-
lassungsverfahren ausgewahlten
Ziegel bestimmt. Im zweiten
Schritt erfolgten Untersuchungen
an Kleinpriifkdrpern zur Bestim-
mung des Verbundverhaltens
zwischen den Mauersteinen und
dem Klebstoff sowie der Festig-
keitsentwicklung und der Dauer-
haftigkeit des eingesetzten
2K-PUR-Klebstoffs. Im letzten
Schritt wurden Untersuchungen
an groBRen Wandprtifkorpern
durchgefthrt, um die Biege-,
Druck- und Schubtragfahigkeit
des Mauerwerks zu bestimmen.

Ende des Jahres 2014
wurde schlieBlich das erste Fertig-
teilwerk in Deutschland von der
Redbloc Elemente GmbH, einer

Tochterfirma der Penzkofer Bau
GmbH, fertiggestellt, in dem nun
vollautomatisiert Ziegelfertig-
teilwdnde mit der patentierten
Redbloc-Technologie hergestellt
werden kdnnen. Nachfolgend
werden die einzelnen Schritte
bei der automatisierten Produk-
tion der Ziegelfertigteile anhand
dieser neuen Fertigungsanlage
beispielhaft vorgestellt.

Planung der Fertigteile
Die Produktion der Mauertafeln
wird individuell nach den Vor-
stellungen des Kunden geplant
und umgesetzt. Bestehende
Architektenpldne kénnen dabei
in allen géngigen Dateiformaten
problemlos Gbernommen und fir
den vollautomatisierten Her-
stellungsprozess umgewandelt
werden. Hierfiir werden die Bau-
pldne zundchst in eine Elemen-
tierungssoftware eingelesen, und
daraus die fir das Bauvorhaben
bendtigten Fertigteile berechnet.
Uber eine Datenschnitt-
stelle erfolgt die Ubergabe der
Element-Abmessungen an die
Produktionsanlage inklusive we-
sentlicher Detailinformationen
wie Lage des Bauteils im Bau-
werk, Aussparungen oder zu ver-
wendender Steintyp. Eine Mauer-
berechnungssoftware Uberprift
die bergebenen Daten und er-
mittelt unter Zuhilfenahme einer
Baustoffdatenbank Aufteilung
und Anordnung der jeweiligen
Steine innerhalb der Fertigteil-
wdnde und berticksichtigt dabei
einen optimalen Steinverbrauch
bei minimalem Verschnitt.

Produktion

Auf Basis der berechneten Daten
der Wandelemente werden die
Mauerziegel mittels zweier Ro-
boter der Fertigungsstralie zuge-
fahrt. Ein Roboter entnimmt mit
einem Greifer die Steine von der
Palette und beschickt die Ferti-
gungslinie. Ein weiterer Roboter
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Bild 1: Uberpriifung der MaBe der angelieferten Planhochlochziegel.

Foto: Peter Winandy
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beschickt die Sédge und fuhrt die
Schnittstlicke der Fertigungsstra-
Re zu.

Die Steine werden gemaR
Berechnung auf der Fertigungs-
straBe aufgelegt. Nachdem alle
Steine einer Lage mit Ausnahme
des letzten Steins komplett sind,
werden sie ausgerichtet und die
Lange des Wandelements ver-
messen. Basierend auf dem ge-
messenen Ist-Wert wird mit dem
letzten zuzuschneidenden Stein,
dem so genannten , Pass-Stein“,
die Differenz zum vorgegebenen
exakten WandmaR ausgeglichen.
Der Pass-Stein wird im weiteren
Verlauf so in die Wand eingeflgt,
dass die gesdgte Seite nicht sicht-
bar ist und das Wandelement
grundsatzlich tiber die gesamte
Hohe maBgenau abschlieBt. Wei-
terhin erfolgt auf der Fertigungs-
straBe das trockene Bohren der

fur das Transportsystem erfor-
derlichen Lochungen. Die Soft-
ware berechnet dabei den ge-
nauen Schwerpunkt eines jeden
Fertigteils, um ein spéteres pro-
blemloses Heben mit dem Kran
zu gewdhrleisten. AnschlieBend
werden die Oberflachen der
Mauersteine griindlich mit einer
automatischen Rollenburste ab-
gekehrt, um lose Teile und Staub-
schichten zu entfernen. Am Ende
der FertigungsstraBe werden die
Steinlagen erneut ausgerichtet
und durch einen Lagengreifer
auf die Fertigungspalette gesetzt.
Nach jeder gesetzten Steinlage
wird der patentierte 2K-Polyure-
than-Klebstoff millimetergenau
aufgetragen, siehe Bild 2, der
Spruhkopf automatisch gereinigt
und die nachste Steinlage mit
dem Lagengreifer aufgesetzt,
siehe Bild 3.

Die Wandelemente werden
grundsétzlich in der Reihenfolge
hergestellt, in der sie auf der Bau-
stelle versetzt werden. Durch die
sehr kurze Aushdrtezeit des Kleb-
stoffs kdnnen die fertigen Wand-
elemente sofort in den nachfol-
genden Anlagenteil, dem Sage-
zentrum, umgesetzt werden.

Im Sagezentrum werden an
den Elementen die von der Soft-
ware berechneten Schnitte prazise
mithilfe einer neuen Diamant-Seil-
sagetechnik ausgefuhrt. Der groRe
Vorteil dieses Sdgeverfahrens ist,
dass vollkommen trocken gesagt
werden kann und so keine
Feuchtigkeit in die Elemente
eingetragen wird, was sich wie-
derum positiv auf die Bauzeit aus-
wirkt. Zudem entfallen die bei den
sonst oft verwendeten Nass-Sége-
verfahren auftretenden Verun-
reinigungen der Wandelemente.

Bild 2: Auftrag des
2K-Polyurethan-Klebstoffs

auf eine Mauersteinlage.

Foto: Redbloc Elemente GmbH

Bild 3: Aufsetzen einer
Steinlage mit dem Lagengreifer.
Foto: Redbloc Elemente GmbH

Im letzten Produktions-
schritt werden die Elemente kom-
plett mit Sonderbauteilen wie
Stlirzen, Rolldden- und Jalousie-
kasten ausgestattet. Bereits eine
Stunde nach Fertigstellung ist die
Transportféhigkeit der Elemente
sichergestellt. Durch die automa-
tisierte Produktion ist es moglich,
innerhalb von acht Stunden bis
zu 400 Quadratmeter Wandele-
mente im Fertigteilwerk herzu-
stellen, zu verladen und zur Bau-
stelle zu transportieren.

Transport der Fertigteile

zur Baustelle

Der Transport der Fertigteile er-
folgt mit unvermortelten, wieder
verwendbaren Ankerstdben und
Tragbolzen. Die Tragziegel der
untersten Steinlage enthalten in
der Achse der vertikal gebohrten
Kanéle eine horizontale Bohrung



Bild 4: Absetzen der Elemente in
ein Mértelbett.
Foto: Redbloc Elemente GmbH

zur Aufnahme der Tragbolzen.
Die unterste Steinlage wird zu-
satzlich vor dem Verladen im
Fertigteilwerk mit einer werkseitig
applizierten Stretchfolie gesichert.
Die fertigen Wandelemente
werden mit dem Anlagenkran
aufrecht stehend in Transport-
container gehoben und ent-
sprechend dem Terminplan mit
Spezialtransportfahrzeugen just in
time zur Baustelle gebracht. Das
Bestlicken der Transportcontainer
erfolgt dabei nach den Angaben
im Montageplan, wodurch
immer gewdbhrleistet ist, dass die
Elemente in der Reihenfolge auf
der Baustelle eintreffen, in der sie
auch benoétigt werden.

Montage der Fertigteile

auf der Baustelle

Nachdem auf der Baustelle die
Wandfluchten, Tar6ffnungen
und ElementstoRe mittels Schlag-
schnur auf der Bodenplatte ge-
kennzeichnet wurden, kdnnen
die einzelnen Wandelemente
mittels Mobil- oder Baustellen-
kran abgeladen und versetzt
werden. Das Abladen und Posi-
tionieren der Elemente erfolgt
gemaR der Angaben im mitge-
lieferten Montageplan. Dabei
werden die Elemente vorsichtig
in ein vollflichiges Mortelbett
mit Ausgleichspldttchen gesetzt,
siche Bild 4, um Maltoleran-
zen auszugleichen, die infolge

von Unebenheiten der Decke
auftreten koénnen. Jedes Wand-
element wird anschlieBend mit
mindestens zwei zuvor vorbe-
reiteten Schragstiitzen lotrecht
ausgerichtet und gesichert. Die
Schréagstiitzen werden mit Sechs-
kantschrauben an der Wand und
mit SchlagdUbeln in der Boden-
platte fixiert. Erst nachdem beide
Stlitzen befestigt wurden, wird
die Aufhdngevorrichtung gelost
und aus dem Element entfernt.

Die Verbindung der einzel-
nen Wandelemente erfolgt durch
stumpfen StoB. Die entstehenden
Fugen zwischen den Elementen
werden bauseits an der Innen-
und AuBenseite mit PU-Schaum
versiegelt. Gegebenenfalls Gber-
stehende Reste des PU-Schaums
werden nach der Aushértung
abgeschnitten. Zusatzlich wird an
der Innenseite der Wénde ein 20
Zentimeter breites Gewebe Uiber
die vertikalen Montagefugen auf-
gespachtelt.

GroBer Fortschritt bei
Fertigbauteilen

Die Produktion von Mauerwerk-
fertigteilen ist eine sehr interes-
sante Variante der Herstellung
von Wandbauteilen, da neben
der Witterungsunabhangigkeit
bei der hier vorgestellten Bau-
weise infolge des ungewdhnlich
hohen Mechanisierungsgrades
auch die Toleranzen der Herstel-
lung deutlich reduziert werden.
Insgesamt wirkt der vollstandige
Herstellprozess sehr gut durch-
dacht und die Qualitaten sind
hochwertig. Die Produktions-
geschwindigkeit ist mit etwa 30
Minuten fiir eine sechs Meter
lange und drei Meter hohe Wand
extrem hoch. Die hier vorgestellte
Methode ist damit ein grolRer
Fortschritt im Bereich der industri-
ellen Fertigung von Fertigbau-
teilen.

Mit den am Institut fur
Bauforschung durchgefihrten
Untersuchungen wurden die
notwendigen Grundlagen fur
die Erlangung einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung
geschaffen, diese wurde im Juni
des Jahres 2015 erteilt.
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