zontalen Mortelschicht ausgeglichen werden kénnen, besteht diese
Maoglichkeit bei den Durisol Schalungssteinen nicht. Die durch die
Herstellung entstandenen Ungenauigkeiten verursachen bei der
Montage relativ selten Schwierigkeiten; sollte es trotzdem vorkom-
men, kénnen sie durch Schleifen auf der Baustelle leicht ausgegli-
chen werden.

310 Formbarkeit

Bei den Keramikmauerziegeln kénnen die Passstlicke durch
schneiden auf MaB aus den ganzen Elementen gemacht werden.
Vor dem Schneiden muss das Mal3 der individuellen Elemente mil-
limetergenau bestimmt werden. Zu dieser Technik werden Stein-
trennmaschinen mit einer Diamantscheibe, Wasserkuhlung bzw.
motorgetriebene Sagen mit Hartmetall-Schneidezahnen eingesetzt.
Es ist nur ein zerstérungsfreies Trennen der Ziegelblocke zulassig,
Schnittkanten mussen gradlinig und eben sein, sonst wird die Trag-
fahigkeit der Wandkonstruktion stark beeintrachtigt. Es durfen keine
Scharten bzw. Gratbildungen entstehen, und es ist auf die vertikalen
Schnittkanten zu achten.

Der Vorteil der Durisol Schalungssteinelemente ist, dass sie be-
liebig mit einer Handsage oder Sdgemaschine geschnitten werden
kénnen. Far das Schneiden gelten die gleichen Prinzipien, wie bei
den Keramikmauerziegeln; es ist aber dank der leichten Holzbe-
tonschalen viel einfacher. Durch eine sorgfaltige Planung, die die
Steinabmessungen berucksichtigt und mit Verwendung der ergan-
zenden Elemente (Eckelemente) kann die Anzahl der geschnittenen
Elemente minimiert werden, was auch ein Vorteil im Vergleich ge-
genuber den Keramikmauerwerken ist.

3.11 Verlegen von Leitungen und Armaturen

Bei den Leiertherm 30 N+F Wanden hangen die Gestaltungs-
regeln der vertikalen Wandschlitze davon ab, ob die Wandschlitze
mit dem Mauerwerk gleichzeitig oder nachtraglich errichtet werden.
Wenn die Wandschlitze mit dem Mauerwerk gleichzeitig gebildet
werden, muss eine Wandstarke von mindestens 21,5 cm erhalten
bleiben; die Breite der Wandschlitze darf max. 30 cm sein. Wenn die
Wandschlitze nach dem Aufmauern gestemmt werden, ist eine Tiefe
von max. 3 cm, und eine Breite von max. 17,5 cm zulassig. Bis zu
einer Tiefe von 2 cm kénnen horizontale und schrage Wandschlitze

Abbildung 3.8

Das Schneiden der
Durisol Schalungssteine
auf der Baustelle vor Ort
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Abbildung 3.9
Vorbereitung der
Elektromontage,
Schlitzfrasen in der
Durisol Wand
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in unbeschrankter Lédnge gestaltet werden. Betragt die Lange der
Wandschlitze max. 125 cm, darf die Wandschlitztiefe max. 3 cm sein.

Der Vorteil der Durisol Schalungssteine ist, dass die Schutzrohre
der elektrischen Kabel und der Leitungen mit kleinerem Durchmes-
ser in die gefrasten Schlitze in der holzspanhaltigen Schicht leichter
eingebaut werden kénnen. Da diese Schicht keine Lasten tragt, gibt
es fur die Gestaltung von Schlitzen keine besonderen Beschrankun-
gen. Ein weiterer Vorteil ist, dass wegen der Materialzusammen-
setzung das Frasen auch schneller, leichter und einfacher ist. Bei
der Gestaltung von Schlitzen muss nur beachtet werden, dass diese
nach der Festigung vom Betonkern gefrast werden, und dass die
Kabel den Betonkern — um den Schallschutz zu bewahren — nicht
berdhren. Es ist natdrlich nicht zweckmaBig, den Betonkern zu stem-
men. Bei den Wanden, die die Wohnungseinheiten trennen, sollen
die elektrischen Dosen auf beiden Seiten der Wandkonstruktion um
mindestens 50 cm versetzt eingebaut werden.

Rohre mit einem gréBeren Durchmesser kénnen in kirze-
ren Abschnitten (WCGAnschlisse) in dem Betonkern auch verlegt
werden. Diese Technik kann auch einfacher und schneller sein, be-
sonders, wenn man vor dem Betonieren an den geplanten Stellen
der Rohre malBgeschnittene Verdrangungskérper aus Polystyrol-
Schaum einsetzt. Die Stellen der Aussparungen mussen an den
Schalungssteinoberflachen naturlich angezeichnet werden. Nach
der Betonfestigung werden die Elemente bei den markierten Stel-
len ausgeschnitten, die Polystyrol Hartschaumfullung wird entfernt
und das Rohr kann gleich eingebaut werden. Der Betonkern muss
um die ausgeklinkten Teile mit einer Bewehrung verstarkt werden.

Wenn Rohre mit gréBerem Durchmesser in langeren Abschnitten in
die Wandkonstruktionen einbaut werden, wird empfohlen, diese in




getrennten Strangen bzw. zu der Wandkonstruktion befestigt von
auBen zu leiten. Da die Holzbetonschale keine Lasten tragt, massen
sogar leichte Armaturen in den Betonkern gedibelt an der Wand-
konstruktion befestigt werden.

3.12 Verputzbarkeit

Die Haftung des Putzes am Keramikmauerwerk ist hervor-
ragend. Beim Verputz ist immer die Oberflachenvorbereitung der
erste Schritt. Es mussen die unterschiedlichen Unebenheiten und
Kalkausbluhungen entfernt und die Oberflache entstaubt werden.
Uberall, wo Risse entstehen kénnen, ist die Verwendung von einem
Verstarkungsnetz (zum Verputz) erforderlich. Das Netz muss eben
und knitterfrei in das Verputzmaterial eingebettet werden. Bei einer
Verputzverstarkung auf einer groen Flache ist eine Uberlappung
von 10 cm notwendig, auf einer kleinen Flache muss die genetzte
Flache in alle Richtungen mindestens um 10-15 cm groBer als die
zu verstarkenden Flachen sein. Die Verputzverstarkungsstrukturen
kénnen mechanisch befestigt, oder in flexiblen Klebstoff oder in
das Verputzmaterial eingebettet werden. Vor dem Verputz ist es
notwendig, die Oberflache zu befeuchten und aufzurauen. Danach
folgt das Vorspritzen oder Grundieren des Putzes in Abhangigkeit
des Verputzmaterials.

Ein wichtiger Vorteil der Durisol Wandkonstruktion mit Scha-

lungssteinen ist, dass sie nicht unbedingt verputzt werden mussen.
Wenn die Funktion es zuldsst oder verlangt (z.B.: industrielle oder
landwirtschaftliche Bauten) kann die Wandflache sogar auBen und
innen unverputzt bleiben. Wenn doch verputzt wird, kann hier der
Vorteil der duBeren holzspanhaltigen Schicht der Durisol Wandkon-

Abbilung 3.10
Durisol Wand mit
Spitzwurf auf einer
Baustelle in
Nyircsaholy

63



64

struktion ausgenutzt werden, die duBerst gut zu putzen ist und eine
Wandflache mit hervorragender Putz-Haftung garantiert. Vor dem
Verputzen wird empfohlen abzuwarten, bis der Betonkern véllig
ausgetrocknet ist. Es muss beachtet werden, dass die Trocknungs-
zeit von den Wetterverhaltnissen und der értlicher Lage abhangt.

Weiterer Vorteil der Durisol Schalungssteinwandkonstruktion
ist, dass sie im Fall von einem einschichtigen Innenverputz keine
Oberflachenvorbereitung benétigt. Im Fall vom mehrschichtigen
Innen- und AuBenverputz kann die Vorbereitung vom Verputzun-
tergrund bzw. sonstige erganzende MaBBnahmen —in Abhangigkeit
vom Verputzmaterial — erforderlich sein.

Als allgemeine Vorschrift gilt, dass die vor dem Verputz im Vo-
raus gestalteten Stellen und Durchbrtche fur die Haustechnik, und
Elektroinstallationen vorubergehend geschutzt werden mussen. Die
Druckproben von haustechnischen Leitungen mussen vor dem Ver-
putz durchgefuhrt werden. Bei den verputzten Flachen muss der
Schutz von Turrahmen, Fensterrahmen und Rohren auch beachtet
werden. Bei der Abdeckung von Schlitzen und Liicken, die breiter als
5 c¢m sind, muss bei den Strukturanschlissen der unterschiedlichen
Materialien ein Verstarkungsnetz, so wie bei den Tur- und Fens-
terrahmen und an den Kanten der Wandenden ein Verputzprofil
angebracht werden. Auf der ganzen Flache der AuBenseite muss ein
Verstarkungsnetz angebracht werden.

Die technischen Anweisungen des Verputzherstellers mis-
sen immer beachtet werden. Beim Verputzen von Holzbetonfléchen
kdnnen die Empfehlungen der OAP (Osterreichische Arbeitsge-
meinschaft Putz) Hilfe bieten.

3.13 Bauzeit und Baukosten

Die Leiertherm 30 N+F Wandkonstruktion mit manuellen Hohl-
blockziegeln gebaut weist im Vergleich zu der Durisol Wandkons-
truktion mit Schalungssteinen zahlreiche Unterschiede auf, die so-
wohl den Bauzeitbedarf beeinflussen als auch den Kostenaufwand
der Konstruktion bestimmen. Die Bauzeit einer Durisol Wandstruk-
tur mit Schalungssteinen betréagt gemal der Montageanleitung —in
Abhangigkeit von der Kompliziertheit des Grundrisses - mit der Be-
tonierung 0,5-0,7 Stunden/m?; diese Zeit beinhaltet nicht die Zeit
zur Fertigstellung der Betonmischung.



Vorteile der Durisol Wandkonstruktion mit Schalungssteinen
hinsichtlich der Bauzeit und Baukosten:

- Zum Verlegen von Schalungssteinen ist weder eine vertikale noch
eine horizontale Mértelschicht notwendig, somit kann eine
deutliche Menge an Material und Arbeitszeit eingespart werden.

- Durch die Verwendung von erganzenden Elementen sind we-
niger geschnittene Elemente notwendig, es entsteht dadurch
weniger Schnittabfall und die Arbeitszeit wird kirzer. Durch eine
sorgfaltige Planung kann diese Menge weiter reduziert werden.

- Schneiden und Frasen der Schale — die auch Holzspane enthalt
— erfolgt einfacher und schneller. Es kann mit manuellen Werk-
zeugen durchgefuhrt werden, es kann dadurch mit der Zeit und
mit Kosten gespart werden.

- Die Stuckzahl des Materialbedarfs an groBen Schalungsstei-
nen (8 Stuck/m?) ist pro Quadratmeter im Vergleich zu den ke-
ramischen Hohlblockziegeln (16 Stick/m?) deutlich weniger. Da
das Gewicht von Schalungssteinen mit dem Gewicht von Hohl-

Abbildung 3.11
Mit den Durisol
Produkten ist der Bau
beitsbedarf am Konstruktionsbau ist auch geringer. zeit- und kosteneffektiv

blockziegel vergleichbar ist, ist die Bauzeit kirzer, und der Ar-




- Wandkonstruktionen mit Schalungssteinen, die auch eine integ-
rierte Warmedammung enthalten, kdnnen die fir AuBenwande
geltenden Werte fur Warmedurchgangskoeffizienten erfullen, eine
Fassadenddmmung ist dadurch nicht in jedem Fall notwendig.

- Die Gestaltung der Wandschlitze in die Schalungen der Durisol
Schalungssteine erfolgt im Vergleich zu den Keramikmauerzie-
geln einfacher und schneller, es werden dadurch Bauzeit und
Kosten reduziert.

Aspekte, die hinsichtlich der Bauzeit- und Kosten beriicksich-
tigt werden miissen:

- Wandkonstruktionen mit Schalungssteinen ohne integrierter
Warmedammung entsprechen nur mit dem zuséatzlichen Bau-
en eines Warmedammverbundsystems den geltenden Rechts-
vorschriften. Damit die Anforderungen erfullt werden koénnen,
mussen die Durisol Wande mit einer starkeren Warmedammung
errichtet werden, als die Wandkonstruktionen aus keramischen
Ziegeln. Die minimale Warmedammungsstarke Ubersteigt die
erforderliche Wandkonstruktionsstarke mit keramischen Ziegeln,
damit die Anforderungen erfullt werden kénnen. Es erhoht aber
nur die Menge des verwendeten Warmedammstoffes, sonstiger
Materialbedarf (Verputz, Klebstoff, Dibel, Kantenschutz usw.) und
die Bauzeit andern sich nicht. Diese geringen Mehrkosten werden
dadurch kompensiert, dass die Gesamtstarke der Wandkonst-
ruktion durch die dunnere tragende Wandkonstruktion abnimmt
und die verwertbare Nutzflache somit groBer wird.

- Bei der Erstellung der Wandkonstruktion mit Schalungssteinen
entsteht ein Bedarf fur Beton- und Betonstahl (Fullung und
Bewehrung vom Betonkern). Es muss also die notwendige Zeit
und Materialmenge beachtet werden, die dazu nétig sind, Beton
zu mischen, einzuarbeiten, nachzubehandeln, sowie die Beweh-
rung fertigzustellen.

- Es muss bertcksichtigt werden, dass die Baufeuchtigkeit we-
gen der Betonierung gréBer ist, wie bei den Wanden mit Hohl-
blockziegeln, die eine langere Festigungszeit verursacht. Es muss
auch der Zeitbedarf des Abbindens und der Festigung des Be-
tonkernes beachtet werden.

- Wegen den Ungenauigkeiten von Schalungssteinen bei der Her-
stellung kann es vereinzelt vorkommen, dass eine Nachbesse-
rung beim Verlegen von Schalungssteinen durch Schleifen, oder
mit Keilen vor Ort notwendig wird. Das kann zu einem zusétzli-



chen Zeitaufwand fuhren, es sollte damit auch gerechnet werden.
Bei den Wéanden aus keramischen Hohlblockziegeln kénnen da-
gegen die Ungenauigkeiten der Wandelemente durch die Ande-
rung der Schichtstarke des Mortels einfach ausgeglichen werden.

3.14 Umweltwirkungen

Im Vergleich zu den keramischen Hohlblockziegeln haben die
Durisol Schalungssteine aus 6kologischer Sicht den wichtigsten Vor-
teil, dass sie 2009 das NaturePlus-Zertifikat erhielten. Das Natu-
rePlus-Zertifikat kénnen nur Baustoffe erlangen, die wahrend ihrer
Herstellung kein Verfahren benétigen, welches die Natur deutlich
belastet; es tragt deutlich zum Schutz der baulichen Umgebung bei, ,
Natureplus-Zertifikat
verbessert den Wohnkomfort, und es entsteht nach der Entsorgung  ger purisol Holzbeton-
auch kein Sondermuill. produkte

Abbildung 3.12
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Fur alle Produkte gilt ein System mit Grundkriterien allgemein,
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sen nachwachsende oder mineralische Rohstoffe zu einem Anteil
von mindestens 85% enthalten. Sie durfen keine giftigen Bestandtei-
le enthalten und die nachwachsenden Rohstoffe durfen nurim Sinne
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der Nachhaltigkeit zu der Produktion verwendet werden. Die ver-
wendeten Zusatzmittel durfen umweltbelastende Bestandteile nur
in einem minimalen MaB enthalten. Die Verwendung der Energie
und Rohstoffe bei der Herstellung muss geringfugig sein.

Eine osterreichische Studie aus den 1990er Jahren erstellte die
Okobilanz fir alle in Osterreich produzierten Holzbetonprodukte
(auch fur Durisol), in der die zu der Produktion notwendigen Quel-
len (Materialbedarf, Energiebedarf, Betriebsstoffe, Verpackungsma-
terialien), die beanspruchten Umweltelemente (Wasser, Luft, Land)
sowie die entsorgten Abfalle (Abfall durch die Herstellung und Ver-
packung, Abwasser, Luftverschmutzung) betrachtet wurden. Diese 67



Abbildung 3.13
Kohlendioxidkreislauf
durch die Verwendung
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Prafung der Umwelteinwirkungen hob die wichtigsten Eigenschaf-

ten von Durisol Produkten hervor, die sie im Vergleich zu anderen
Wand- und Schalungssteinelementen vorteilhafter machen.

Der Holzbeton wird als verwertungsintensiv charakterisiert,
weil der wahrend der Herstellung entstandene Abfall in der Hohe
von 123,4 kg/t, zu 99,4% (122,7 kg/t) recycelt werden kann. Davon
entsteht 121,7 kg/t (98,6%) beim Frasen und durch Brechen von ge-
frasten und fehlerhaften Produkten. Dieses kann fast vollkommen
in der Produktion wiederverwendet werden. Der Rest entsteht aus
Verpackungsabfall (0,7 kg/t), aus Haushaltsmull (0,6 kg/t) und aus
flussigem Abfall (0,4 kg/t).

Wahrend der Herstellung geht auBerst wenig Material verlo-
ren. Obwohl 11% des ganzen Materialbedarfes zu Abfall werden,
mussen — infolge der hohen Intensitat der eigenen Verwendung
- nur 1% (0,7 kg/t) der eingesetzten Materialien entsorgt werden.
Davon gelten nur 14% (0,1 kg/t) als Sondermdill, was ein &uBerst ge-
ringes Risikopotenzial bedeutet.

Die Holzbetonprodukte haben einen Wasserbedarfvon 284,31/,
davon sind 92% zu der Produktion notwendig. Es fuhrt aber kaum
zur Entstehung von Abwasser, weil das zur Produktion nétige Misch-
wasser als reines Wasser verdunstet. Verschmutzung gelangt ledig-
lich in das zur weiteren Verarbeitung notwendige Wasser, dieses ist
aber im Vergleich nicht gefahrlicher als Haushaltsabwasser.

Der Produktionsraumbedarf ist ziemlich gering, weil bei einer
einjahrigen Produktion dieser Wert weniger, als 0,05 m3/t ist. Die zu
der Lieferung von Holzbetonprodukten notwendige Verpackungs-
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menge erreicht nicht den Wert von 0,5 kg/t (z.B.: keine Paletten
notig); dieser Wert ist auch ziemlich gering (selbst das Verpackungs-
material besteht zu 75% aus wiederverwendetem Material).

Die Schadstoffemission der tatsachlichen Produktion ist ge-
ring, es stammt fast ausschlieBlich aus Verbrennungsprozessen
(Heizung und Lieferung). Die Treibhausgasemissionen bestehen zu
54% aus der Heizung und zu 46% aus dem Verkehr. Hinsichtlich der
gesamten Saureemission betragen die Anteile bei der Heizung 19%
und durch den Verkehr 81% (es wird GroBteils dem hohen Stickstoff-
gehalt vom Dieseldl zugeschrieben). An der Bildung einer boden-
nahen Ozonschicht kann die Heizung mit 13%, und der StraBenver-
kehr mit 87% beteiligt sein.

Die Fahigkeit zur Kohlendioxidaufnahme der Durisol Mantelele-
mente betragt 395,8 kg/t. Demgegenuber betragt die Kohlnedioxid-
emission wahrend der Produktion lediglich 275,8 kg/t. Das bedeutet,
dass wir bei der Produktion von Schalungssteinen der Atmosphére
pro Tonne Fertigware 120,1 kg Kohlendioxid entzogen werden. Das
tragt deutlich dazu bei, die globale Erwarmung zu mildern.

Der Energiebedarf der Durisol Schalungssteine bei der Herstel-
lung betragt 103,6 kWh/t. Der scheinbar hohe Wert wird in erster
Linie durch die Treibstoffe verursacht, die wahrend der relativ lan-
gen Lieferstrecken verbrannt werden. Der komplette Energiebedarf
bei der Produktion besteht aus elektrischer Energie zu 25,5% (26,4

Produkttyp Primarrohstoff (%) | Sekundarrohstoff (%)
Produkte ohne Warmedammung 43,7 56,3
Produkte mit Warmedammung 45,0 55,0
Schalldammungsprodukte 62,8 37,2

Tabelle 3.11

Die Umweltwirkungen
der Durisol Produktion
im Vergleich zu den
Wanden aus Keramik
und Stahlbeton

Tabelle 3.12
Primarer und
sekundérer
Rohstoffbedarf der
Durisol Produkte
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kWh/t) und fossiler Energie zu 74,5% (77,2 kWh/t). Aus dem letzte-
ren betragt die Heizenergie: 42,1 kWh/t (40,6%), der Treibstoff fir
die Auslieferung betragt: 35,1 kWh/t (33,9%). Es muss hier erwahnt
werden, wenn die Produktion beendet ist, und man den Energiebe-
darf aus nicht erneuerbarer primarer Energiequelle pro 1 m? Wand-
flache (204,57 MJ/m?) betrachtet, betragt hier der Bedarf lediglich
22% vom dem der Keramikwandelemente (936,17 MJ/m?), und 28%
vom Bedarf der Stahlbetonkonstruktionen (734,08 MJ/m3).

Das Treibhauspotenzial (GWP = Global Warming Potential)
der Durisol Schalungssteine betragt 11,70 kg CO, (Aquivalenzwert)
je 1 m? Wandflache. Dieser Wert ist auch auBerordentlich guinstig,
weil er kaum 18% des bei den Keramikmauerwerken berechneten
Wertes (66,73 kg CO,/m?) und 15% des bei den Stahlbetonkonstruk-
tionen berechneten Wertes erreicht (79,03 kg CO,/m?).

Das Versduerungspotenzial der Durisol Schalungssteine pro
1 m? Wandflache betragt lediglich 0,0668 kg SO, (Aquivalenzwert).
Dieser Wert ist ebenfalls sehr guinstig, weil er 30% des bei den Ke-
ramikwanden berechneten Wertes (0,2202 kg SO,/m?) und 23% des
bei den Stahlbetonkonstruktionen gefundenen Wertes (0,2955 kg
SO,/m?). kaum erreicht.

Bei der Berechnung der zur Produktion notwendigen Quellen
wird klar, dass Holzmaterial mit 38%, Ole mit 31% (z.B.. beim Trans-
port), Metall mit 14% (z.B.: Fertigungsschablone), formtrennende Ma-
terialien mit 7% und sonstige Materialien mit 10% (Papier, Farbungs-
mittel, Kunststoffe, usw.) notwendig sind. Die Herstellung der Durisol
Produkte ist duBerst quellenoptimal, weil die komplette Rohstoffmen-
ge sekundare Rohstoffe zu 45% (z.B.. Holzspane), Zement mit 43%,
Zuschlagstoffe mit 11% und lediglich 1% sonstiges Material (Metall,
Klebstoff, Farbungsmittel) enthalt. Produkte ohne integrierte War-
medammung enthalten die meisten Sekundarrohstoffe (es sind kei-
ne Zuschlagmittel und Warmedammungsmaterial enthalten). Die zur
Schalldammung verwendeten Produkte enthalten die meisten prima-
ren Rohstoffe (wird durch die Zuschlagstoffe — z.B.: Sand — verursacht).

Die einzige Eigenschaft der Durisol Schalungssteine, die aus 6ko-
logischer Hinsicht besonderes beachtet werden sollte, ist der Ener-
giebedarf beim Transport. Die durchschnittliche Lieferstrecke aller
Durisol Produkte betragt 81,9 km pro Tonne. Die Lieferstrecke der
Schallddmmungsschalungssteine ist dabei die kurzeste (57,8 km),
die der Schalungssteine ohne integrierte Warmedammung ist



durchschnittlich (82,4 km), jene der Schalungssteine mit integrier-
ter Warmedammung ist die langste (107,9 km). Der Energiebedarf
beim Transport von Durisol im Vergleich zu den keramischen Hohl-
blockziegeln kann mit der Optimierung der Logistik fur Einkauf und
Lieferung ausgeglichen werden, und es kann somit die Schadstof-
femission und Rohstoffverwendung auch weiter reduziert werden.

3.15 Recycling-Maéglichkeiten

Die Moglichkeit zum Recycling in Bezug auf Keramikmauer-
ziegel ist ziemlich beschrankt. Solange die Verwendung der mas-
siven keramischen Ziegel als Abrissbaumaterial sehr verbreitet ist,
werden die keramischen Mauerblécke in Form vom Bauschutt in
begrenzter Menge als Schiuttung oder als Betonzuschlagstoff ver-
wendet. Das Holzbetonmaterial der Durisol Schalungssteine ist
im Gegensatz dazu vollkommen recyclingféhig. Die wahrend der
Produktion entstandenen Abfalle und Fehlfabrikate werden zuerst
zerkleinert und gemahlen und je nach Farbe selektiert; sie werden
danach in den Produktionsprozess zurtckgefuhrt.

Eine groBere Herausforderung beim Recycling ist, die aus Durisol
Schalungssteinen errichtete Wandkonstruktion nach dem Abriss
wiederzuverwenden, weil sie nicht nur Holzbeton, sondern andere
sonstige Materialien (Beton, Bewehrung, Mortel bzw. gegebenen-
falls Warmedammungsmaterialien) auch enthalten kann. In diesem
Fall muss nach dem Abriss der Bauschutt nach schweren Stoffen
(Stahl, Beton) und leichten Stoffen (Holzbeton, integriertes Warme-

Abbildung 3.14
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dammungsmaterial) getrennt werden. Nach der vom VOB (Verband
Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke) in 2017 durchgefiihrten
Forschungsarbeit eignet sich fur diese Aufgabe am besten der Zick-
Zack-Filter, in dem der Schutt durch einen Gravitationstrichter in das
System eingefthrt wird; er wird danach einem Quer- und Gegen-
stromgeblase ausgesetzt. Die Materialtrennung erfolgt nach den
unterschiedlichen Senkgeschwindigkeiten. Zum Trennen der leich-
ten und schweren Stoffe kann auch ein Geblase-Sortierer eingesetzt
werden; das Verfahren kann aber auch in einem konventionellen
Recycling-Betrieb mit Wangenbrechern, Vibrationssieben, Magnets-
ortierern und Ventilatoren durchgefthrt werden. Der schwere Anteil
kann spater unter bestimmten Bedingungen als Betonzuschlagstoff
verwendet werden, der sortierte leichte Anteil kann in der Durisol
Produktion wiederverwendet werden. Die Reste der Warmedam-
mungseinsatze kommen in die Polystyrol-Produktion.



4 Vorgefertigte Durisol
Wandelemente

4.1 Die Vorteile der Vorfertigung
von Wandelementen

Das globale Problem des Bauwesens ist im 21. Jahrhundert der
Arbeitskraftemangel. Dieses Phanomen hat unterschiedliche, lan-
desspezifische Merkmale. Der Aufschwung in der Bauindustrie kom-
biniert mit dem Arbeitskraftemangel gibt der Vorfertigung einen
neueren Schwung, die Facharbeiter unter besseren Bedingungen
eine effektivere Arbeit leisten. Die Uber hervorragende Eigenschaf-
ten verfigenden Durisol Holzbeton-Produkte haben ein vielver-
sprechendes Innovationspotenzial, um gréBere Bedeutung in der
heutigen Bauausfuhrung zu erlangen.

Die Durisol Hochbauprodukte bieten auch eine Halbfertig-Tech-
nologie fur Bauten mit Wandstrukturen an, und vereinen so die

Vorteile der gemauerten und monolithischen Bautechnologien. Die
Effizienz der halb-monolithischen Technologie und seine daraus re-
sultierende Akzeptanz bestatigt auch die sich immer weiter verbrei-
tende Bauausfuhrung mit Leier Stahlbeton-Hohlwanden und Ele-
mentdecken in den letzten Jahren. Die signifikante Neuigkeit der

Abbildung 4.1
Durisol Hohlwand-
module sind
lieferungsbereit



Abbildung 4.2

Mit Durisol Hohlwand-
modulen errichtetes
Wohngebaude
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Hohlwande ist die groB3e, in Kenntnis der Vorgeschichte der Panel-
bautechnik Uberraschende, Flexibilitat. Im Gegensatz zu der friher
verwendeten Technik, der im Ganzen vorgefertigten Wand-Paneele
werden nach der Halbfertig-Technologie die Wandelemente nicht
mit einem kleinen Sortiment von Schablonen mit festen MaBen ge-
fertigt, sondern das nach individuellen Bedurfnissen geplante Haus
wird auf Elemente aufgeteilt, die als Hohlwande und Elementde-

ckenplatten produziert, geliefert und eingehoben werden kénnen.
Mit dieser Methode sind Baukonstruktionen mit monolithischen Tra-
gewerksverbindungen von gréBer Belastbarkeit schnell und ohne
Schalung zu errichten und neben der besseren Qualitédt hat man
auch eine Ersparnis an Arbeitszeit und Kosten.

Durch den Erfolg der Stahlbeton-Hohlwande und Elementde-
cken angespornt wurde auch fiir Durisol die Baumethode mit
stockwerkhohen, vorgefertigten Hohlwéanden ausgearbeitet.
Das Prinzip ist &hnlich, es basiert auf der Aufteilung des individuellen
Bauplans in Wandelemente. Diese Arbeit wird vom Technikerteam
des Herstellers durchgefuhrt. Mit dieser Moglichkeit kann man mit
vorgefertigten, nach den jeweiligen Produktpléanen zusammenge-
klebten, nach Bedarf auch mit Warmedammung versehenen, ar-
mierten Wandelementen bauen, die vor Ort lediglich aufgestellt,
fixiert und mit Beton gefullt werden. Falls auch die Deckenkonst-
ruktion mit einer Halbfertigtechnologie gebaut wird, kénnen die



auf das Stutzgerust aufgelegte Elementdeckenplatten zum Beispiel
auch die nétigen Gerdste fur die Betonierung der Wande ersetzen.
Die Wande und die Decke kénnen sogar im gleichen Arbeitsgang
betoniert werden. Die so gebauten Hohlwande verfugen tber alle
vorteilhaften Eigenschaften, die gemauerte Durisol Schalungsstein-
wénde haben.

Der Vorteil der Hohlwandtechnologie ist, dass der Strukturbau
zum gréBten Teilunter industriellen Bedingungen, mit Hilfe
von qualifizierten Facharbeitern, mit hoher Effizienz und bei
strenger Qualitdtskontrolle realisiert wird. Damit werden der
Arbeitsbedarf, die Zahl der Mitarbeiter und die Arbeitszeit vor Ort
reduziert. Der spezifische Arbeitszeitaufwand des Hohlwandbaus
kann auch nur 0,15 Stunden/m?2 sein, wo auch die Zeit fiir das Be-
tonieren der Hohlwande — ohne Betonmischzeiten — enthalten ist.

Die Wandelemente werden im Betrieb fir den Zusammenbau
vorbereitet. Es werden zum Beispiel die nétigen Offnungen fur die
Verbindungen, die nétigen Fugen fir das Heben geschnitten, sowie
die nétigen Dubel fur die Befestigung der Schragstitzen eingesetzt
und mit den notwendigen Bezeichnungen versehen. An der Bau-
stelle braucht man nur Kleinmaterial und ein paar Werkzeuge, Bau-
hilfsmittel fur Stltz- und Befestigungskonstruktionen, die auch vom
Durisol Hersteller gekauft oder gemietet werden kénnen.

Der Hohlwandbau ermdglicht eine saubere, abfallfreiere Bau-
ausfiihrung, da kein Bauabfall aus dem Schneiden der Schalungs-

Abbildung 4.3

Die gewdhnlichen
Gestaltungen der
Durisol Hohlwand-
elemente: normales
Wandelement,
Wandecke, Stiirze,
Parapetmodul




Abbildung 4.4
Ein Produktplan der
Durisol Hohlwand-

steine entsteht. Das umweltfreundliche Recyceln des im Betrieb ent-
standenen Abfalls ist viel einfacher, als Abfall von der Baustelle unter
unkontrollierten Umsténden zurtckzuliefern. Da das Recyceln der
naturliche Teil des Herstellungsprozesses ist, wird der Abfall diesem
entsprechend, die Technologieanweisungen einhaltend, behandelt.

4.2 Planung mit fertiggestellten
Wandmodulen

Das wichtige Grundprinzip der modernen Hohlwandbautechno-
logie ist, dass das den individuellen Bediirfnissen entsprechend
geplante Gebdude in Elemente aufgeteilt wird. Das bedeutet
natdrlich nicht, dass alle Gebaude zur Ganze mit dem Hohlwandbau
errichtet werden konnen. Jede Technologie hat ihre Grenzen, die im
Laufe der Planung beachtet werden mussen und die die architek-
tonische und baustrukturelle Gestaltung beeinflussen. Die Kenntnis
dieser Grenzen ist wichtig, da man sich bei der Planungsarbeit die-
sen anpassen muss, um die Vorteile der gewahlten Bautechnologie
bestmaoglich ausnutzen zu kdnnen und um das Umarbeiten der Bau-
plane in der Vorbereitungsphase der Bauausfiihrung zu vermeiden.

Die Modulkoordination ist wie bei der Planung mit Durisol Scha-
lungssteinen auch fur die Planung der Gebaude mit Hohlwanden
aus Durisol genauso relevant. Die Modulkoordination erscheint

elemente exponentiell in diesem Fall. Einerseits muss das Gebaude auf ma-
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ximal 3,00 x 5,00 m groBe, nach Méglichkeit rechteckférmige, her-
stellbare, lieferbare und einzuhebende Wandelemente aufgeteilt
werden: anderseits ist es zweckmaBig, die Wandelemente mit der
Verwendung von einem 25 ¢cm groBem Modul zu planen. Dieses
ist in erster Linie ein wirtschaftlicher Aspekt, da in der betrieblichen
Vorfertigung alle Hohlwandmodule entsprechend den technologi-
schen Regeln gestaltet, und falls notwendig, auf individuelle MaB3e
und Formen zugeschnitten werden kénnen, was aber extra Arbeit,
Material, und am Ende mehr Kosten bedeutet.

Falls man ein Gebaude mit Durisol Hohlwanden bauen lassen
maochte, ist es hilfreich, schon in der Planungsphase die techni-
schen Berater in Sachen Durisol zu konsultieren. Sie kénnen
bei der bau- und tragstrukturellen Planung helfen, damit die spezi-
ellen Aspekte der Aufteilung, der Modulherstellung, der Lieferung
der Hohlwande, der Méglichkeit des Verhebens mit einem Kran und
des Zusammenbaus zur Geltung kommen. Die technischen Berater
fur Durisol Produkte leisten bei der tragwerkstrukturellen Planungs-
arbeit Hilfe, damit der Produktplan der Hohlwande vorbereitet wird,
die der Statiker des Geb&udes in die Ausfuhrungsdokumentation
einfugt. Fur die statische Funktion des Durisol Hohlwandsystems, fur
die Planung der Bewehrung und die Festlegung der Fullbetonquali-
tat tragt der Statiker die Verantwortung, deshalb ist es wichtig dass
er den Produktplan kennt und kontrolliert.

Abbildung 4.5

Die Fertigung eines
Durisol Hohlwand
elementes im Werk
Janossomorja




Abbildung 4.6

Die Lieferung von
Durisol Hohlwand-
elementen in
Transportgestellen
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4.3 Die Vorbereitung der Ausfiihrung

Die Anzahl der Arbeitsphasen und der Schwerpunkte in der Vor-
bereitungsphase nimmt bei den Technologien mit vorgefertigten
Bauelementen zu. Bei der Verwendung von Durisol Hohlwanden
arbeiten der Planer und der Hersteller in der Vorbereitungsphase
zusammen den Bauplan, den Polierplan und den Plan der Trag-
werkskonstruktion aus. Der Hersteller holt die Plane des Gebaudes
und andere wesentliche Projektinformationen ein, um die konkrete
Produktplanung der einzelnen Wandelemente zu erstellen. Uber
den Produktplan wird mit dem Statiker konsultiert, der die Plane
kontrolliert. Der Inhalt wird in die eigenen Plane integriert, falls sie
entsprechend sind. Anhand der Produktpléane werden die Wandele-
mente vertragsgerecht, wie mit dem Bautrager vereinbart, fertigge-
stellt. Fur die Aufstellung vor Ort wird ein so genannter Versetzplan
gezeichnet (Abbildung 4.4.).

Bei der Vorfertigung ist die planméBige Herstellung der Hohl-
wandelemente ein Teil der Vorbereitungsphase der Bauausfih-
rung. Die Wandmodule werden aus Durisol Schalungssteinen der
Hochbauproduktfamilie auf einer geneigten Flache zusammen-
gestellt. Die Hohlwande kénnen aus normalen Schalungssteinen
oder aus integrierte Warmedammung enthaltenden Schalungs-

steinen gebaut werden. Falls es nétig ist, werden zugeschnittene




Steine, mindestens in der GroBe eines halben Steines oder groBer,
entsprechend der Technologieanweisungen verwendet. Die Scha-
lungssteine werden vertikal und horizontal zusammengeklebt. Dank
der geneigten Auflageflache ist die Ebenheit der Wandelemente
gesichert. Bei Bedarf werden die Unebenheiten (zum Beispiel we-
gen ausquellendem Klebstoff) abgehobelt. Falls es nétig ist, werden
die Wandelemente auf MaB geschnitten, wenn beispielweise die
Wandhoéhe zum Mal3 der Module nicht passt oder die Anschlusse-
lemente fur schrage Decken. Bei den Wandmodulen mit ,T”- oder
LL"-férmigen Verbindungen sind in allen Schalungssteinreihen die
Offnungen fur die Verbindung des Fillbetons von einem Element
zum anderen durchzubohren. Im unteren Bereich des Wandmoduls
werden Nuten fur die Hebegurte ausgeschnitten. Im oberen Bereich
des Wandmoduls werden an zwei Stellen Dubel in Verbindungs-
stege des Schalungssteines gebohrt und verklebt, um spéater die
Schragstitzen befestigen zu kédnnen. Alle Wandmodule werden an
der Kante gekennzeichnet, um sie laut Versetzplan zu identifizieren.
Falls das Wandelement mit Holzbetonschichten unterschiedlicher
Starke gefertigt wird, dann wird auch die starkere Seite markiert.
Die Durisol Hohlwandelemente werden in Liefergestellen vom

Herstellerwerk mit eigenen Fahrzeugen zum vereinbarten Zeitpunkt
direkt vor dem Einbau auf die Baustelle geliefert. Bei der Erstellung

Abbildung 4.7

Das Heben eines Durisol
Hohlwandelementes mit
Hebegurten am Kran
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Abbildung 4.8

Die notwendigen
Werkzeuge fiir den
Hohlwandbau auf der
Baustelle

80

des Produktplanes wird der effiziente Einsatz von Transportmitteln,
Liefergestellen und Fahrzeugen bertcksichtigt. Auf dem Lieferschein
werden die Liefergestell-Nummern und die Wandelementnummern
bei jedem Transport verzeichnet. Die Wandelemente werden direkt
vom Fahrzeug aus den Gestellen mit Hilfe von Hebegurten und ei-
nem Kran gehoben. Der Kran kann entweder ein Baustellenkran
oder ein Autokran sein. Obwohl die Elemente ziemlich groB sein
kénnen, bedeutet das Gewicht der Hohlwandmodule aus Holzbe-
ton keine extreme Belastung (1.080-2.040 kg/Element). Im Falle von
groBen Hebehdhen und/oder enger Stellen ist mit dem Kran vor-
sichtig und durchdacht zu arbeiten. Aufgrund der Krancharakteristik
wird die Kapazitat bei der Produkt- und Versetzplanung beachtet,
es wird in der Planung die Aufteilung auf kleinere und leichtere
Wandelemente gewahlt. Auf der Baustelle muss die angemessene
Belastbarkeit des Zufahrtsweges und des Abladeplatzes fur Last-
ziige mit 40 t Gesamtgewicht gesichert sein. Das sind alles wich-
tige Organisations- und Planungsaufgaben fur alle Baustellen,
bei denen die technischen Berater der Firma Leier den Planern und
Bautrégern gerne zur Verfigung stehen.

4.4 Bauen mit vorgefertigten
Wandelementen

Die Arbeit auf der Baustelle beginnt mit dem Aufriss der Wan-
delemente. Im Falle der Hohlwandelemente muss die Versetzebe-
ne eine auf £ 1 cm genaue Flache sein. Falls es notig ist, muss die
horizontale Isolierung gegen Bodenfeuchtigkeit unter den Wanden
verlegt werden und falls es der Statik Plan vorschreibt, mussen im
Fundament Verankerungseisen fur die Wandkonstruktion eingebaut
werden. Mittels Nivellierens muss die komplette Empfangsebene




fur die Wandmodule an den Stellen, wo die Elemente laut Versetz-
plan aufgerissen sind, horizontal mit Hilfe von Unterlegeplatten
verschiedener Starke ausgerichtet werden. Unter ein Wandmodul
kommen 4-6 Nivellierpunkte im Allgemeinen. Die auf Hebegurten
hangenden Hohlwandmodule werden mit Hilfe des Krans auf ihren
geplanten Platz — genau auf die Nivellierpunkte sitzend — eingeho-
ben und positioniert.

Die Aufhangung der Elemente darf nur dann geldst werden,
wenn wenigstens zwei Schrédgstiitzen pro Wandelement montiert
sind. Fur die Befestigung der Stutzen werden die Dubel schon im
Herstellerwerk eingesetzt. Das andere Ende der Statzen muss in die

Abbildung 4.9

Die Abstiitzung der
Durisol Hohlwédnde mit
Schragstitzen

Abbildung 4.10

Wenn die Durisol
Hohlwénde zusammen
mit den Leier Stahlbe-
ton-Deckenelementen
verwendet werden,
gibt es auch eine
Arbeitsebene fur das
Betonieren der Wande
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feste Bodenplatte gedubelt werden. Die Schragstitzen ermoglichen
mit Hilfe einer Gewindespindel die genaue vertikale Einstellung des
Wandmoduls. Beim Heben muss beachtet werden, dass die Trage-
gurte den oberen Teil des Wandmoduls nicht beschadigen und im
unteren Teil in den daftr geschnittenen Nuten sitzen, um sie dann
herausziehen zu kénnen.

Nach der Positionierung und der Befestigung der Hohlwan-
delemente kann die Fullung der Schalung mit Beton beginnen. Das
Betonieren der geschoBhohen Elemente darf nur mit einem Be-
ton laut Kapitel 2, unter strengster Einhaltung der technologischen
Vorschriften erfolgen. Diese vorgefertigten Hohlwandkonstruktio-
nen aus Durisol werden im Allgemeinen mit einem unbewehrten
Beton gebaut, obwohl diese Methode die Positionierung von Er-
ganzungsbewehrungen und auch die Bewehrung der ganzen Wand
nicht ausschlieBt. Das Einlegen einer Bewehrung kann aber die
grundsatzlich schnelle Bauausfuhrung bedeutend verlangsamen.
Die Abstutzung der Wandelemente darf nur nach der Verfestigung
des Betons entfernt werden. Die weiteren Arbeitsphasen (Nachbe-
handlung, Installationsarbeiten, Verputzen), die die Wande betref-
fen, sind gleich wie bei den in Kapitel 2 beschriebenen gemauerten
Wanden.

441 Wandelementausgestaltung

Die Aufteilung der vertikalen Tragkonstruktionselemente der
mit vorgefertigten Durisol Hohlwandelementen gebauten Gebaude
wird vom Hersteller und dem Statiker gemeinsam erarbeitet. Die
Aufteilung auf Elemente muss so durchgefuhrt werden, dass das
Tragwerk des Gebaudes in jeder Hinsicht funktional bleibt. Es sind
aber auch weitere technologische und wirtschaftliche Aspekte zu
beachten.

Zu den technologischen Aspekten gehoren folgende:

- Ein Wandelement sollte die maximale GréBe von 3,00 x 5,00 m
aus Gesichtspunkten der Produktion und Logistik nicht Gber-
schreiten.

- Bei der Bestimmung der maximalen GroBe sowie des Gewichtes
muss auch die Hebekapazitat des Kranes auf der Baustelle be-
achtet werden.

- Das Wandmodul soll mindestens 1 Meter breit sein, damit die
noétigen, vertikalen Héhlen fir den Betonkern mit den Scha-
lungssteinen entsprechend gestaltet werden kénnen.



- Das Wandmodul sollte wegen der sicheren Lieferung und dem
Heben nach Maglichkeit rechteckférmig sein.

- Die Formen, die sich vom Rechteck unterscheiden, kénnen durch
Schneiden nach MaB (zum Beispiel mit einer oberen schréagen
Kante, die sich nach der Dachneigung richtet) gestaltet werden.
In diesen Fallen mussen konkave Formen angestrebt werden.
Alle Formen, die zum Bruch bei der Lieferung und dem Verset-
zen fuhren kénnen, sind zu vermeiden.

- Das Wandmodul sollte méglichst keine Fensteréffnung enthal-
ten. Die Lieferung und das Versetzen der Module mit Fensteroff-
nungen bedeuten ein unvertretbares Risiko. In diesem Fall lohnt
es sich, die Wandoffnung mit zwei Wandmodulen einzufassen,
und unten eine getrennte Fensterbrustung, oben einen getrenn-

Abbildung 4.11
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Abbildung 4.12
,L*-Verbindung

der Durisol
Hohlwandelemente,
Fenster-6ffnungen
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- Man muss auf die maximale Kapazitatsausnutzung der Trans-
portmittel, Gestelle und Fahrzeuge bedacht sein, um die Liefer-
kosten zu minimieren.

- Die kleineren Wandmodule, zum Beispiel die Ausfihrung der
Fensterbristungen aus Schalungssteinen kann vor Ort gemauert
kostengunstiger sein, als die Lieferung in Form von Hohlwan-
delementen.

4.4.2 Wandelementverbindungen

Bei der Errichtung der Schalungssteinwande wird bei Aufbrin-
gung aller Reihen auf die Gestaltung von Wandformstucken groBe
Sorgfalt gelegt. Bei den ,T"- oder ,L"-férmigen Anschlissen missen
die Betonkerne der in unterschiedlichen Ebenen stehenden Wande
verbunden werden, damit eine monolithische Konstruktion zustan-
de kommt. Zur Verstarkung dieser Verbindungen kann eine ergan-
zende Bewehrung verwendet werden: alle 3 Reihen je 1 Stick Be-
tonstahl, mit einem Uberstand in beide Richtungen von mindestens
0,75 m. Wenn man das Geb&ude aus Durisol Hohlwandelementen
bauen mochte, dann mussen die Verbindungen der einzelnen Wan-
delemente anders gestaltet werden.

Falls die Hohlwandelemente geradlinig miteinander verbun-
den werden, gibt es keine besondere Aufgabe. Da ist das Ende der
Wandmodule offen. So wird der Betonkern kontinuierlich, und in der
Anschlusslucke wird eine Betonkernsaule entstehen.




Bei einem ,L"-férmigen Anschluss wird das zur Ecke laufende
Ende des Wandmoduls mit universellen Schalungssteinen gefer-
tigt, auf deren Seite Offnungen gebohrt oder geschnitten werden
mussen, um eine monolithische Verbindung mit dem dazu seitlich
anschlieBenden anderen Betonkern, der mit einem normalen En-
delement ausgefuhrt ist, zu schaffen.

Beim einem ,T”-férmigen Anschluss muss die Art des Zusam-
menfugens der einzelnen Module entschieden werden. Einerseits
kann man die im rechten Winkel stehende Wand auf die auBere
Wandflache auslaufen lassen. In diesem Fall muss es mit universellen
Elementen abgeschlossen werden und auf beiden Seiten missen
Offnungen gebohrt oder geschnitten werden, um die monolithische
Verbindung mit dem Betonkern der sich von zwei Seiten anschlie-
Benden Wande zu sichern. Man kann aber auch die rechtwinkelig
stehende Wand bis an die anzuschlieBende Wandflache mit nor-
malen Steinen abgeschlossen fuhren. In diesem Fall sind Offnungen
in der anderen Wand an der zu verbindenden Stelle zu schneiden
oder zu bohren, um so die monolithische Verbindung der Beton-
kerne zu erreichen.

In den Wandmodulen sind die Schalungssteine mit Klebschaum
zusammengeklebt. Dieser Klebschaum ist auch auf der Baustelle fur
die Lickendichtung, bei der Anpassung der Wandelemente, sowie
zwischen dem Fundament und den Wandelementen zu verwen-
den. Fur die Verbindung der Wandmodule wird relativ selten eine
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Abbildung 4.13
.1"-Verbindung
der Durisol
Hohlwandelemete,
Turéffnungen
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Abbildung 4.14

Die notwendigen
Anderungen der
Hohlwandelemente flr
das AnschlieBen werden
noch in der betrieb-
lichen Vorfertigung
ausgefiihrt
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Zusatzbewehrung eingebaut, da das Einsetzen der Bewehrung das
Versetzen der Wandelemente umstandlich macht. In diesem Fall ist
das zweite Element seitlich heranzuftihren, damit die horizontal he-
rausstehenden Eisen in die entsprechenden Hohlrdume eingefiihrt
werden kénnen.

Im Allgemeinen werden Offnungen von 10-12 cm Durchmesser
bei den ,T"- oder ,L*-férmigen Anschlissen auf der Verbindungssei-
te des anderen Wandelementes gebohrt, um eine monolithische
Verbindung zwischen den Betonkernen zu schaffen. Falls diese
Verbindung statisch oder akustisch (bei Larmschutzwanden) nicht
entspricht, kann die Schalung dort, wo die Offnungen sein mussten,
ganz aufgeschnitten werden, um die komplette Verbindung der Be-
tonkerne zu sichern. Dieser Schnitt sollte vor Ort nach der endgul-
tigen Positionierung gemacht werden, damit das Hohlwandelement
wahrend der Lieferung und dem Versetzen nicht geschwacht ist.



